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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem nového řešení systému správkových hmot pro hygienicky 
čisté průmyslové provozy, který je určený pro reprofilace a sanace poškozených betonových 
stavebních částí. Cílem práce je vyvinout materiál, který bude mít vysoké přídržnosti 
k podkladu, rychlý nárůst pevností, vysoké výsledné pevnosti s omezeným smrštěním a 
vysokou chemickou odolnost při zachování antibakteriálního účinku. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Hygienicky čistý provoz, správková hmota, reprofilace, sanace, chemická odolnost, 
antibakteriální účinek, pevnost, přídržnost, druhotná surovina. 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is concerned with new system of special repair materials for hygienically 
clean industrial plants, which is designed for reprofiling and  rehabilitation of damaged 
concrete structural parts. The thesis aims to develop a material, which will have high adhesion, 
rapid strength growth, high final strength with limited shrinkage and high chemical resistance 
while keeping its antibacterial properties. 
KEYWORDS 
Clean industrial plant, repair material, reprofiling , rehabilitation, chemical resistance, 
antibacterial properties,  strength , adhesion , secondary raw material. 
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ÚVOD 
Hygienicky čistý provoz je provoz, který splňuje zvýšené požadavky na hygienu. Tyto prostory 
již nejsou využívány pouze v laboratorních podmínkách, ale čím dál častěji nacházejí uplatnění 
v průmyslové výrobě. Díky hygienicky čistým provozům se daří plnit rostoucí požadavky na 
nezávadnost, kvalitu výrobků a poskytovaných služeb v nemocnicích, farmaceutickém a 
potravinářském průmyslu a jiných oblastech.  
Cílem této bakalářské práce je návrh nového systému správkových hmot pro hygienicky čisté 
průmyslové provozy určený pro reprofilace a sanační zásahy na poškozených betonových 
částech. Tento materiál by měl mít vysokou soudržnost s podkladem, rychlý nárůst pevností, 
vysoké výsledné pevnosti s omezeným smrštěním a vysokou chemickou odolností při 
zachování antibakteriálního účinku.  
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1.  TEORETICKÁ ČÁST 
Kvalita vnitřního prostředí budov se dá popsat pomocí fyzikálních, chemických a biologických 
ukazatelů, zaobíráme-li se problematikou hygieny. Úroveň kvality by měla být zaručena 
dodržením stanovených limitů na jednotlivé faktory tak, aby bylo buď úplně vyloučeno 
zdravotní riziko pro člověka, nebo alespoň vymezeno přijatelné riziko tam, kde na působení 
škodlivin žádné bezpečné limity stanovit nelze. Ze stejného důvodu se v současnosti upouští od 
užívání rozpouštědlových polymerních hmot (v oblasti reprofilačních a správkových hmot, 
litých podlah, nátěrů apod.) a vývoj je směřován k hmotám bezrozpouštědlovým a 
vodouředitelným. Takovéto hmoty jsou pak zcela chemicky nezávadné a vhodné pro opravy a 
sanace hygienicky čistých provozů. Kromě toho často bývají některé složky těchto správkových 
systémů (zejména nátěry) biologicky a fyziologicky nezávadné (mohou být ve styku s 
poživatinami) či dokonce antibakteriální (nejen že zamezí rozmnožení bakterií, ale navíc je i 
hubí). Praktická část této bakalářské práce se bude věnovat návrhu speciálních správkových 
hmot s využitím druhotných surovin do hygienicky čistých provozů s právě takovými 
vlastnostmi. 
1.1. Definice hygienicky čistého provozu 
Pro popis hygienicky čistých provozů neexistuje definice, avšak tyto provozy lze popsat jako 
prostory se zvýšenými hygienickými podmínkami. Předpisy pro tyto provozy jsou dány 
vyhláškou č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických kazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb a vyhláškou 
č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby. Vzhledem k chybějícím normám pro 
hygienicky čisté provozy budou dále v textu uvedeny normy pro čisté prostory, které se týkají 
ovzduší. Kontrola ovzduší je často vyžadována i u hygienicky čistých provozů. 
1.2. Normy pro čisté prostory 
Čistý prostor je definovaný prostor, ve kterém je koncentrace částic ve vznosu regulována, aby 
byla splněna specifikovaná třída čistoty pro částice ve vznosu. [1] 
Pro klasifikaci čistých prostorů se v historii používalo množství norem, přičemž první byla ze 
Spojených států amerických norma US Federal Standard 209A, která prošla několika 
následnými změnami (209 B, 209 C, 209 D a 209 E). Tato norma byla používána jako 
mezinárodní, až později vstupuje v platnost mezinárodní norma ISO 14644, která v roce 2001 
dokonce nahradila US Federal Standard 209E. [2] 
1.2.1.  Norma FS 209E,D 
FS 209 D – platná od roku 1988 
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Označení třídy v palcových jednotkách obvykle používaných v USA, je dáno maximálním 
přípustným počtem částic ležících v intervalu velikosti (0,5 ≤ X > 5) µm obsažených v kubické 
stopě. [2] 
FS 209 E – platná od roku 1992 
Označení třídy v jednotkách soustavy SI je dáno dekadickým logaritmem maximálního 
přípustného počtu částic ležících v intervalu velikosti (0,5 ≤ X > 5) µm obsažených v kubickém 
metru vzduchu. [2] 
Tato norma definuje tři stavy čistého prostoru, kdy je prováděno měření: 
1) Po montáži – stavebně dokončené 
Čistý prostor je kompletní, jsou připojena obslužná zařízení, která jsou plně funkční a funkční 
jsou i rozvody. Nejsou nainstalována technologická zařízení a není přítomen personál. 
2) S technologií v klidu – technologicky připravené 
Čistý prostor je připraven pro zahájení provozu, jsou připojena obslužná zařízení, která jsou 
funkční, jsou nainstalována technologická zařízení, ale není přítomen personál. 
3) Za provozu   
Čisté prostory za normálního provozu, se všemi obslužnými a technologickými zařízeními 
v provozu a s pracovníky vykonávajícími svou běžnou pracovní činnost. [2] 
1.2.2. Norma ISO 14644 
ISO 14644 nazvaná „Čisté prostory a příslušné řízené prostředí“ se skládá z těchto částí: 
˗ 1 Klasifikace čistoty vzduchu 
˗ 2 Specifikace zkoušení a sledování pro průběžné ověřování shody s ISO 14644 – 1  
˗ 3 Zkušební metody 
˗ 4 Návrh, konstrukce a uvedení do provozu 
˗ 5 Provozování 
˗ 6 Termíny a definice 
˗ 7 Oddělovací zařízení (boxy s čistým vzduchem, rukávcové boxy, izolátor zařízení pro 
miniprostředí) 
˗ 8 Klasifikace molekulárního znečištění vzduchu [1] 
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Tabulka 1 Klasifikace tříd čistoty dle normy ISO 14 644 - 1 [1] 
Klasifikační 
číslo ISO 
(N) 
Maximální limity koncentrace [počet částic c·m
-3
] pro částice s velikostí rovnající se a větší než 
uvedené velikosti 
0,1 μm 0,2 μm 0,3 μm 0,5 μm 1 μm 5 μm 
ISO třída 1 10 2 
    
ISO třída 2 100 24 10 4 
  
ISO třída 3 1 000 237 102 35 8 
 
ISO třída 4 10 000 2 370 1 020 352 83 
 
ISO třída 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29 
ISO třída 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293 
ISO třída 7 
   
352 000 83 200 2 930 
ISO třída 8 
   
3 520 000 832 000 29 300 
ISO třída 9 
   
35 200 000 8 320 000 293 000 
1.3. Reprofilace a sanace 
Betonové konstrukce stejně jako ostatní stavební materiály podléhají klimatickým podmínkám 
a různým druhům namáhání vlivem používání konstrukce. Pro správnou funkci a dlouhou 
životnost konstrukce je důležitá její údržba, pokud však dojde k poškození, je nutné provést 
opravy (sanace/reprofilace), které konstrukci navrátí do původního stavu nebo ji uvedou do 
alespoň takového stavu, který zajistí bezproblémové užívání konstrukce a prodlouží její 
životnost. 
Mezi časté poruchy betonu patří praskání, tvorba trhlin v a opadávání krycí vrstvy kovové 
výztuže. Ignorováním uvedených poruch většinou dochází k dalšímu šíření trhlin a tím snížení 
pevnosti betonové konstrukce a v nejhorším případě dojde k havárii konstrukce. 
Reprofilace betonu se zabývá především opravou trhlin – například vložením nových výztuží, 
spojením oddělených částí a znovuobnovení pevnosti betonu. Oprava trhlin spočívá 
v překlenutí, jež se provádí vytvořením drážek v konstrukci, do kterých se vloží nové výztuže a 
zafixují se slepením nebo zalitím speciální správkovou směsí, určenou pro reprofilace 
betonových konstrukcí. 
Sanace betonu spočívá v obnovení soudržnosti vlastního betonového pojiva, v opravě 
betonové části konstrukce poškozené vlivem působení vnějších podmínek a zamezení další 
degradaci a rozpadu betonové konstrukce. Častým úkolem sanací je odstranění uvolněných a 
zpuchřelých částí betonové konstrukce, pokud poškození zasahuje až k výztuži, je nutné 
ošetření této obnažené kovové výztuže proti korozi. Úkolem sanačních prací je také doplnění 
svrchní vrstvy betonu. [3] 
Příprava podkladu před aplikací správkové hmoty 
Před samotným nanesením správkové hmoty na podkladní beton se musí povrch zbavit všech 
nesoudržných částic, u vysoce namáhaných systémů je potřeba ověřit pevnosti povrchových 
vrstev, musí se odstranit mastné skvrny a u některých správkových hmot je požadována 
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minimální vlhkost podkladu. Zanedbání přípravy podkladu může vést ke špatnému přilnutí 
správkové hmoty k povrchu poškozené části betonu a tím k nefunkčnosti sanačního zákroku. 
 
Obrázek 1 Odstraňování uvolněných částí betonu vysokotlakou vodou [4] 
Nanášení správkových hmot 
Pro správkové hmoty, jejichž pojivem jsou polymerní pryskyřice, se nejčastěji používá klasický 
ruční způsob nanášení, který se provádí pomocí stěrek, špachtlí a hladítek. Vždy je nutné 
postupovat podle návodu uváděného výrobcem v aplikačním/technickém listu. 
 
Obrázek 2 Aplikace správkové hmoty pomocí klasického zednického nářadí [5] 
Nátěrové hmoty se mohou nanášet štětcem, válečkem, metodou airless (metoda vysokotlakého stříkání) 
viz Obrázek 3 
Obrázek 1. 
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Obrázek 3 Stříkací vysokotlaké zařízení s pneumatickým pohonem VYZA VARIO - AIRLESS – AIRMIX [6] 
1.4. Správkové hmoty používané pro hygienicky čisté provozy  
Zvyšující se požadavky na průmyslové prostory kladou nároky nejen na rozvoj materiálové 
základny klasických stavebních hmot, ale také na výrobky chemického průmyslu. Důležité jsou 
makromolekulární látky, které se používají při opravách nebo během dokončovacích pracích. 
K hlavním požadavkům, které jsou vyžadovány po těchto materiálech, patří snadné zpracování 
bez potřeby použití drahého strojního zařízení, dobrá rozměrová stabilita, dobré mechanické 
vlastnosti, odolnost proti zásadám, kyselinám, rozpouštědlům, olejům, vlhkosti, stárnutí, dobré 
protipožární vlastnosti. Většině těmto požadavkům vyhovují epoxidové pryskyřice. [7] 
1.4.1. Správkové systémy hmot na bázi epoxidových pryskyřic 
Správkové systémy jsou tvořeny vzájemnou kombinací správkových hmot. Mezi tyto hmoty 
patří: 
˗ Reprofilační hmoty, které se používají především k opravám trhlin. 
˗ Správkové hmoty k vyrovnávání povrchů. 
˗ Podlahové hmoty pro celoplošné opravy podlah. 
˗ Nátěrové hmoty „uzavírají“ správkové systémy a jsou hlavním nositelem hygienické 
nezávadnosti. 
Epoxidové pryskyřice jsou sloučeniny, které obsahují v molekule epoxidovou (oxiranovou) 
skupinu. Díky dobrým mechanickým vlastnostem a velké reaktivitě se EP využívají v lepidlech, 
zalévacích a lisovacích hmotách, pojivech pro lamináty a lékařských pryskyřicích. Během 
vytvrzování dochází k jen malému smrštění (cca 2%), proto jsou vhodné pro výrobky s 
velkými požadavky na přesnost rozměrů a pro výrobu kompozitů, kde je vlivem nízkého 
smrštění minimalizováno vnitřní pnutí i ve velkých dílcích. EP disponují dobrými 
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elektroizolačními vlastnostmi v širokém spektru teplot, důležitá je odolnost proti vodě, 
roztokům alkálií, kyselin a některým rozpouštědlům. [8] 
K nejrozšířenějším výchozím produktům určených pro stavebnictví patří nízkomolekulární a 
středněmolekulární pryskyřice typu ChS Epoxy. 
Na úpravu jejich viskozity, doby zpracovatelnosti nebo modifikaci se používají rozpouštědla, 
např. ketony (aceton), aromatické uhlovodíky (toluen, xylen). Díky těmto úpravám lze získat 
pryskyřice o různé reaktivitě, které umožňují připravit kompozice s optimálními vlastnostmi. 
 Vytvrzování epoxidových pryskyřic 1.4.1.1.
Další změny vlastností výchozího produktu lze provádět několika způsoby vytvrzování, jejichž 
vhodnost či účelnost je spjata s konečným využitím EP a na technologii jejich zpracování. 
Epoxidové pryskyřice používané ve stavebnictví se vytvrzují za normálního tlaku a při normální 
teplotě. Reakce je většinou exotermická a množství uvolněného měrného tepla během 12 h je 
okolo 210 J·g-1. Tvrdidlo může zásadně ovlivnit fyzikálně chemické vlastnosti vytvrzené 
pryskyřice. Nejčastěji používanými postupy tvrzení jsou: 
˗ polyadice probíhající na epoxidových skupinách (polymeračním činidlem jsou 
sloučeniny s volnými vodíkovými atomy) 
˗ polykondenzace na přítomných hydroxylových skupinách 
˗ polymerace epoxidových skupin (iniciace pomocí Friedel-Craftsových katalyzátorů, 
silných anorganických kyselin, aryl- a alkylkovů). [8] 
Dostatečná znalost příslušného druhu tvrdidla a poměru pro správné vytvrzení je důležitá 
vzhledem k specifickým vlastnostem různých typů tvrdidel, jež dále předurčují využití vzniklé 
směsi. 
Kompozice o větší ohebnosti lze získat modifikací epoxidových pryskyřic s disfunkčními nebo 
polyfunkčními polysulfidy. Adheze ke kovům se zlepší vytvrzováním s diisokyanáty. 
Kombinací epoxidových pryskyřic, které byly vytvrzeny adukty nízkoviskózních pryskyřic, 
s přebytkem aminu se získají směsi vhodné pro aplikaci na vlhký nebo mokrý podklad. Do 
vlhkého prostředí lze použít také kombinace s aminoamidy odvozenými z diethylentriaminu a 
polymerních mastných kyselin sojového, lněného a talového oleje. 
Urychlení reakce epoxidů s aminy je možné docílit např. fenoly nebo furfurylalkoholem. 
Prostorové zesítění je možné provést iontovou polymerací např. tvrdidlem komplexu fluoridu 
boritého. [7] 
V Tabulka 2 jsou uvedeny čtyři duhy tvrdidel používaných pro vytvrzování epoxidových 
pryskyřic. 
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Tabulka 2 Základní druhy tvrdidel používaných k vytvrzování EP [9] 
Polyaminy Polythioly 
Anhydrydy 
polykarboxylových 
kyselin 
Jiné epoxidové 
pryskyřice 
- funkční skupina NH2 
- vytvrzování za normální 
teploty 
- použití pouze v suchém 
prostředí 
- lepidla, tmely, nátěrové 
hmoty 
- funkční skupina SH 
- vytvrzování za normální 
teploty 
- citlivé na dávkování 
- nejpoužívanější 
- lze použít při různých 
teplotách a relativních 
vlhkostech (při nižších 
teplotách dlouhá 
životnost) 
- vodou ředitelné 
- polymerace jinými 
EP 
- 
fenolformaldehydové 
a močovino- 
fenolformaldehydové 
pryskyřice 
- vytvrzování za 
vyšších teplot (120 – 
200 °C)  
 Vlastnosti vytvrzených pryskyřic 1.4.1.2.
Vlastnosti vytvrzených pryskyřic se odvíjejí od použitého druhu epoxidové pryskyřice, druhu 
tvrdidla, podmínkách během vytvrzování (teplota, vlhkost). Průběh vytvrzování se dělí na tři 
části: gelace (5 až 200 minut), tvrdnutí (60 až 150 minut) a dotvrzovaní (90 minut až několik 
dnů). 
Střední hustota vytvrzené pryskyřice má rozsah od 1150 do 1200 kg.m-3. Kompozice, kde je 
využitý křemičitý písek jako plnivo, mají hodnotu střední hustoty 1600 až 2000 kg.m-3. 
Adsorpce vody při teplotě 20 až 25 °C během 24 h je v rozmezí 0,1 až 0,2 %. 
Koeficient délkové roztažnosti při -50 až +50 °C je zhruba 5*10-5 K-1. V důsledku nízkých teplot 
mohou epoxidové pryskyřice vykazovat známky křehnutí, záleží však na druhu použitého 
tvrdidla. 
Modul pružnosti v tahu se při teplotě 25 °C pohybuje od 2000 do 3850 MPa, modul pružnosti 
v tlaku od 1000 do 3000 MPa a modul pružnosti v ohybu je přibližně 3000 MPa. Pevnost v tahu 
se uvádí zhruba 70 MPa, pevnost v ohybu je od 70 do 140 MPa, pevnost v tlaku 80 až 120 MPa 
a tvrdost Shore D od 83 do 90.   
K chemickému namáhání pryskyřic nesmí dojít před konečným dotvrzením. Menší odolnost 
vykazují vůči některým kyselinám, např. mravenčí, octové a dusičné. Dobrou odolnost mají 
proti vodě, uhlovodíkům, alkoholům a zásadám.   
Použitím inertních plniv, jako je např. křemičitý písek, kysličník hlinitý, skleněná moučka lze 
dosáhnout snížení smrštění kompozice, teplotní roztažnosti a zvýšit pevnost v tlaku a tvrdost. 
[7]  
 Plastbetony 1.4.1.3.
Označení plastbetony se používá pro směsi, kde epoxidové pryskyřice nahrazují tradičně 
používané pojiva jako je cement nebo sádra. Aplikují se zejména v průmyslových budovách a to 
z důvodu vysokého mechanického a chemického namáhání, kterému nejsou schopny klasické 
betony dlouhodobě snášet. Nejvíce se využívají při opravách betonových částí, kde je nutný 
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rychlý nárůst pevností v tahu, ohybu, tlaku (až 1000 MPa) a smyku, dobrá soudržnost s jinými 
materiály, odolnost proti obrusu, bezprašnost, odolnost vůči různým chemikáliím, malá 
nasákavost, mrazuvzdornost, velmi dobré elektroizolační vlastnosti a dají se provádět 
v různých barevných provedeních. 
Funkce epoxidových pryskyřic jakožto pojiva v plastbetonu spočívá v obalení plniva, takže 
vznikají systémy spojitých skeletů. Pojivo obalí každé zrnko, potažmo zaplní i mezery v plnivu. 
Stejně jako u běžných betonových směsí se i u plastbetonu používá různých frakcí plniva. 
Hmotnostní poměr pojivo:plnivo se pohybuje v rozsahu od 1 : 4 do 1 : 8. 
Podle velikosti zrn dělíme plastbetony pro sanační účely takto: 
˗ špachtlovací a stěrkovací hmoty pro lepení a úpravu povrchů s maximálním průměrem 
zrn 1 mm 
˗ plastmalty pro spoje a úpravu povrchů s průměrem zrn od 1 do 4 mm 
˗ další plastbetony využívané např. pro konstrukci celých stavebních částí mohou mít 
velikost zrn plniva až 32 mm. [7] 
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2. METODIKA PRÁCE 
2.1. Etapa 1 
Rešerše stávajících správkových systémů pro hygienicky čisté průmyslové provozy používané 
v ČR a v zahraničí 
 
Cílem této etapy je souhrnné zpracování poznatků z oblasti speciálních správkových hmot pro 
průmyslové provozy; vypracování rešerše stávajících správkových systémů pro hygienicky čisté 
průmyslové provozy používané v ČR a v zahraničí včetně identifikace systémů s využitím 
druhotných surovin. 
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2.2. Etapa 2 
Návrh zkušebních postupů hodnocení vstupních surovin a zkušebních vzorků speciálních 
správkových hmot 
 
Úkolem této etapy je definování požadavků na vlastnosti správkových hmot pro hygienicky 
čisté průmyslové provozy dle druhu provozu v souladu s platnými hygienickými předpisy a 
normami; popis současných legislativních postupů hodnocení vlastností těchto správkových 
hmot; návrh optimálních zkušebních postupů pro ověření vhodnosti vstupních surovin pro tyto 
speciální správkové hmoty, dále definování optimálních zkušebních postupů pro laboratorní 
ověření zkušebních vzorků a pro poloprovozní ověření správkových hmot.  
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2.3. Etapa 3  
Návrh nového systému speciálních správkových hmot pro hygienicky čisté průmyslové 
provozy při použití druhotných surovin 
 
Poslední etapa je věnována návrhu nového speciálního správkového systému hmot pro 
hygienicky čisté průmyslové provozy; výběru vhodných vstupních surovin včetně druhotných 
surovin, v případě potřeby návrhu postupu předúpravy vstupních surovin a provedení návrhu 
vlastních receptur speciálních správkových hmot pro hygienicky čisté průmyslové provozy 
včetně návrhu jejich aplikace, úpravy povrchu podkladu a způsobu zpracování. 
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3. PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1. Etapa 1: Rešerše stávajících správkových systémů pro hygienicky 
čisté průmyslové provozy v ČR a v zahraničí 
V této etapě jsou uvedeny a porovnány vybrané produkty používané v ČR a zahraničí pro 
sanaci a reprofilaci poškozených betonových stavebních částí určených pro hygienicky čisté 
průmyslové provozy. Dále se tato etapa zabývá možností využití druhotných surovin pro tyto 
správkové systémy.  
3.1.1. Speciální správkové hmoty pro průmyslové provozy 
Pro účely oprav betonových prvků v hygienicky čistých průmyslových provozech se nejčastěji 
používají vícesložkové správkové hmoty na bázi epoxidových pryskyřic, které nevykazují pouze 
velmi dobré fyzikálně – mechanické vlastnosti a vysokou chemickou odolnost, ale splňují i 
estetické nároky pro průmyslové provozy.  
Správkové hmoty musí splňovat tyto požadavky: 
˗ vysokou soudržnost s podkladem, 
˗ dobrou vodotěsnost, resp. malou nasákavost, 
˗ mrazuvzdornost minimálně na úrovni T100, případně větší podle konkrétních 
podmínek expozice, 
˗ minimální objemové změny v důsledku změn vlhkosti a teploty, 
˗ omezený vznik smršťovacích trhlin, 
˗ modul pružnosti, který by měl být nižší než je modul pružnosti podkladního betonu, 
pokud správková hmota neplní statickou funkci; naopak vyšší modul pružnosti by měly 
mít správkové hmoty, které plní statickou funkci, 
˗ pevnost v tlaku, resp. v tahu za ohybu na shodné nebo mírně vyšší úrovni než 
podkladní beton, 
˗ odolnost vůči agresivním médiím podle konkrétních podmínek expozice. [10]  
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3.1.2. Vybrané produkty dostupné na českém trhu 
 RETENOL 9  3.1.2.1.
 
Obrázek 4 Správková hmota RETENOL 9 10 kg [11] 
Jedná se o dvousložkovou hmotu, které je založena na bázi nízkomolekulární epoxidové 
pryskyřice plněné minerálními plnivy a modifikované dalšími přísadami. 
Správková hmota RETENOL 9 se používá k lepení a tmelení rozličných druhů materiálů, 
především silikátů, při stěrkování a opravách betonů.  Mezi nejdůležitější vlastnosti této 
správkové hmoty patří vysoká přilnavost k podkladu a to i k vlhkému.  
RETENOL 9 /složka A/ se míchá pomocí pásových míchadel s tvrdidlem CHS-TVRDIDLO P 11 
(směs technických polyalkylen polyaminů, obsahující převážně diethylentriamin) /složka B/ 
v poměru 100:5 po dobu cca 3 minut tak, aby došlo k co nejmenšímu vmíchání vzduchu do 
směsi. Dále výrobce v aplikačním listu uvádí, že zpracovatelnost směsi je zhruba 15 minut dle 
teploty okolí a povrchu.  
Plochy, na které je směs nanášena, musí být dokonale očištěny a odmaštěny. Kompozice se 
nanáší v tenkých vrstvách, jelikož zadržuje vzduchové bubliny. 
Složka A – RETENOL 9 se dodává v balení po 10 kg a složka B – CHS-TVRDIDLO P 11 po 4, 25 
nebo 40 kg. [12] 
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 Rokopox Stopper RK 975 3.1.2.2.
 
Obrázek 5 Tmel Rokopox Stopper RK 975 [13] 
Dvoukomponentní bezrozpouštědlový tixotropní tmel na bázi epoxidových pryskyřic, tužidel, 
plniv a aditiv. Používá se na tmelení betonových dílců, trubek, prefabrikátů, desek atd., na 
horizontální, šikmé a svislé plochy nebo i strop. Opravují se jím různé trhliny, díry a lunkry nebo 
netěsnosti kanálů, van, jímek a dilatačních spár.  
Tato hmota je nestékající, má výbornou přilnavost a lepivost k podkladu, vysokou pevnost ve 
vytvrzeném stavu, je odolná proti nárazu, krátkodobě i proti vysokým teplotám, má dobrou 
chemickou odolnost a přilnavost i k vlhkým podkladům. 
Příprava směsi probíhá tak, že se zvlášť promíchají obě složky, poté se do složky A (Rokopox 
Stopper RK 975) přidá složka B (Rokopox tužidlo RK 511), pomalu se promíchá, přemístí se do 
další nádoby, zbytky z první nádoby se seškrábnou a přidají do druhé, znovu se vše promíchá 
po dobu minimálně 5 minut. 
Příprava podkladu spočívá v odstranění nečistot, mastných skvrn, případně přebroušení nebo 
otryskání. Beton může být matně vlhký. V případě vysoce namáhaných systémů je nutné 
předem vyzkoušet, jestli je povrchová pevnost betonu dostatečná.  
Při tmelení se používá klasická nerezová stěrka. K sanaci trhlin se dávkuje do natužené směsi 
suchý písek frakce 0,2 – 0,5 mm, dokonale se promíchá a rychle se zpracuje. S rostoucím 
množstvím a zvyšující se teplotou doba zpracovatelnosti značně klesá. Písek je možná 
přimíchávat do doby, kdy směs zůstává spojitá. 
Balení složky A (Rokopox Stopper RK 975) se dodává po 5 kg a složka B (Rokopox tužidlo RK 
511) v 1 kg balení. [13] 
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Tabulka 3 Technická data Rokopox Stopper RK 975 [13] 
VLASTNOSTI VÝROBKU 
  Složka A (Rokopox Stopper RK 975) Složka B (Rokopox tužidlo RK 511) 
Konzistence Pastovitá Hustá kapalina 
Barva Šedá Čirá až nažloutlá 
Objemová hmotnost Cca 1600 - 1800 kg/m
3
  Cca 1020 - 1050 kg/m
3 
 
Obsah pevných částic 100% 100% 
Skladovatelnost 24 měsíců v suchu a chladu 24 měsíců 
  
ÚDAJE PRO POUŽITÍ 
Mísící poměr 
5 dílů složky A na 1 díl složky B (váhové díly) nebo 3,5 dílu složky A na 1 díl 
složky B (objemově) 
Konzistence hmoty Thixotropní 
Objemová hmotnost Cca 1400 – 1500 kg/m
3
 
Teplotní odolnost Krátkodobě do 220 °C, trvale do 70 °C 
Doba zpracovatelnosti při 23 °C a 50 
% relativní vlhkosti vzduchu 
45 min 
Dovolená teplota nanášení Od + 5 °C do + 30 °C 
Zatížitelnost Min. 7 dnů při více jak 10 °C 
Doba vytvrzování Cca 16 hodin při více jak 10 °C 
  
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI 
Tvrdost Shore A Min. 90 
Přídržnost k betonu Min. 5 MPa 
Pevnost v tlaku Min. 70 MPa 
 MAPEFLOOR EP 19 3.1.2.3.
Třísložková malta z tekuté epoxidové pryskyřice, tvrdidla a minerálního plniva z křemičitého 
písku, které je vhodné pro přípravu vysoce hutné malty. Využití nachází při opravách 
betonových povrchů vystavených silnému otěru včetně takových, kde je zapotřebí nanést 
silnou vrstvu, dále se používá pro zhotovení potěrů odolných proti kyselinám, které mají 
vysokou odolnost proti otěru a pro betonové podlahy vystavené intenzivnímu provozu.  
 
Obrázek 6 Malta Mapefloor EP 19 
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Během tuhnutí MAPEFLOOR EP 19 nedochází k velkému smrštění a má vysokou mechanickou 
pevnost a odolnost proti agresivním chemickým činidlům. Při +23 °C je připraven pro pěší 
provoz po 6 hodinách od nanesení a pro provoz motorových vozidel po 12 hodinách, 
maximálního vytvrzení dosáhne po 7 dnech. 
 MAPEFLOOR EP 19 se připraví smícháním složky A a složky B po dobu několika minut a 
následným přidáním složky C (sypná část). Tato se míchá při nízkých otáčkách do doby, než 
vznikne hladká směs s konzistencí hutné směsi.  
Před samotným nanesením MAPEFLOOR EP 19 se musí povrch opatřit základním nátěrem 
PRIMER určený pro MAPEFLOOR EP 19 (směs se musí nanést na PRIMER, dokud je čerstvý). 
Podklad musí být před nanesením očištěn od nesoudržných částic, zbytků olejů a dalších 
materiálů, které by mohli mít negativní vliv na přilnutí. MAPEFLOOR EP 19 se nanáší pomocí 
hladítek, po zhutnění se povrch ještě uhladí kovovým hladítkem.  
Nářadí se doporučuje čistit etylalkoholem, dokud je výrobek v čerstvém stavu. MAPEFLOOR je 
k dostání v nádobách po 10 kg v již naměřeném poměru (složka A 0,75 kg, složka B 0,25 kg a 
složka C 9 kg). PRIMER pro MAPEFLOOR EP 19 se dodává v soupravách po 1 kg. [14] 
Tabulka 4 Technická data MAPEFLOOR EP 19 [14] 
VLASTNOSTI VÝROBKU 
  Složka A Složka B Složka C 
Konzistence Viskózní kapalina Kapalina Kapalina 
Barva Světle žlutá Světle žlutá Písková 
Objemová hmotnost 1170 kg/m
3
  1070 kg/m
3
    
Obsah pevných částic 100% 100% 100% 
Vizkozita 3 000 cPs 120 cPs%   
Skladovatelnost 
12 měsíců v původním balení. Při teplotě min. +10°C, aby se 
zabránilo krystalizaci kapalné složky, již lze vrátit do původního 
stavu zahříváním. 
Hořlavost ne 
ÚDAJE PRO POUŽITÍ (při 23 °C a 50 % relativní vlhkost vzduchu) 
Mísící poměr podle hmotnosti Složka A: složka B: složka C = 7,5 : 2,5 : 90 
Konzistence směsi Jako hutná zemina 
Objemová hmotnost směsi 1900 kg/m
3
 
Doba zpracovatelnosti při 23 °C a 50 
% relativní vlhkost vzduchu 
30 až 40 min 
Pochůznost Po 6 hodinách 
Provoz motorových vodzidel Po 12 hodinách 
Koonečné vytvrzení Po 7 dnech 
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI (při 23 °C a 50 % relativní vlhkost vzduchu) 
Odolnost proti teplotám od -20°C do +150°C  
Pevnost v tlaku (EN 196/1):   
Po 6 hodinách 38 MPa 
Po 1, 7 a 28 dnech 45 MPa, 64 MPa a 65 MPa  
Pevnost v tahu za ohybu (EN 196/1):   
Po 6 hodinách 16 MPa  
Po 1, 7 a 28 dnech 17 MPa, 24 MPa, 25 MPa 
Přídržnost k betonu > 2 MPa (lom podkladu) 
Modul pružnosti (UNI 6556)   
Po 7, 28 dnech 19 500 MPa, 20 000 MPa 
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 Sikadur – 41 CF Normal 3.1.2.4.
Jedná se o tixotropní, třínožkovou lepící hmotu a správkovou maltu, která je založena na bázi 
kombinace epoxidových pryskyřic a speciálních filerů, bez rozpouštědel.  
 
Obrázek 7 Lepící hmota Sikadur – 41 CF Normal [15] 
Používá se jako opravná malta na betonové prvky při výplň dutin a prázdných ploch, na 
vertikální plochy a pro práci nad hlavou, při vyplňování spár a tmelení trhlin. Sikadur – 41 CF 
Normal je vhodný pro suchý i vlhký betonový podklad, je vysoce odolný proti abrazi a 
chemikáliím.  
Před aplikací musí být podklad čistý, bez volných a pískových částic a bez prachu. Teplota 
podkladu a okolí při aplikaci +10 °C až +30 °C. Lze nanášet pomocí špachtle, lžíce nebo rukama 
v rukavicích. 
Předem nadávkované množství jednotlivých komponent se dodává v 10 kg balení. [16] 
Tabulka 5 Technická data Sikadur – 41 CF Normal [16] 
VLASTNOSTI VÝROBKU 
  Složka A Složka B Složka C 
Barva bílá Tmavě šedá písková 
Skladovatelnost 24 měsíců od data výroby v neotevřeném, neporušeném, originálním balení v 
suchu a při teplotách +5 °C až +30 °C. Chraňte před přímým slunečním zářením. 
TECHNICKÉ ÚDAJE  
Chemická báze Epoxidová pryskyřice. 
Objemová hmotnost směsi 1850 kg/m
3 
(při +23 °C) 
Stékavost Do tloušťky 20 mm nestéká na svislých plochách. 
Tloušťka vrstvy 60 mm max.  
Objemové změny Vytvrzuje bez smrštění. 
MECHANICKÉ/ FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI (při 23 °C a 7 dnech zrání) 
Pevnost v tlaku  87 MPa 
Pevnost v ohybu 43 MPa  
Pevnost v tahu 22 MPa 
Přídržnost  > 4 MPa 
Modul pružnosti (14 dní) V tlaku 9 GPa, v tahu 4 GPa 
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 Lena P 122 CH 3.1.2.5.
Jde o nátěrovou pigmentovanou podlahovou hmotu, je středněviskózní, dvoukomponentní, 
bezrozpouštědlová, založená na epoxidové bázi.  
 
Obrázek 8 Ukázka podlahy s aplikovaným potěrem Lena P 122 CH [17] 
Používá se jako ochranný a izolační nátěr betonových a jiných savých materiálů – podlah, 
záchytných jímek, sedimentačních nádrží a dalších staveb či zařízení vystavených agresivním 
vlivům. 
Před aplikací je nezbytné minerální povrchy opatřit vaznou hmotou Lena P 100, 100 R, P 102 R, 
P102 nebo 102 O v technologickém čase dle materiálového listu zvolené vazné hmoty. Povrch 
vazné hmoty nesmí být vlhký, obsahovat prach, mastnotu a další nečistoty, které by mohli 
bránit spojení mezi jednotlivými vrstvami. 
Lena P 122 CH je dodávána ve vhodném mísícím poměru. Před aplikací musí dojít k promísení 
obou složek pomocí pomaluobrátkového míchadla (300 – 400 ot·min-1) po dob 3 minut. Během 
mísení by neměl být do materiálu zbytečně přimíchán vzduch, výrobce doporučuje po prvním 
mísení materiál přelít do jiné nádoby a mísení opakovat.  
Namíchaný materiál se nanáší roztažením ocelovým hladítkem a převálečkováním velurovým 
válečkem do kříže, nátěr štětcem, stříkáním metodou AIRLESS apod. [17] 
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Tabulka 6 Technická data Lena P 122 CH [17] 
VLASTNOST 
Specifická hmotnost při 20 °C 1,37 kg·l
-1 
Zpracovatelnost při 20 °C 45 min 
Schnutí při 20 °C Přepracovatelný do 24 hod 
Pochůzný po  24 – 36 hod 
Plně vytvrzený 7 dní 
Pevnost v tlaku (ČSN EN ISO 604) 70 MPa  
Pevnost v ohybu (ČSN EN ISO 178) 90 Mpa  
Součinitel smykového tření  
(ČSN 74 4507) 
Za sucha staticky 0,66 
dynamicky 0,80 
Za mokra staticky 0,71 
dynamicky 0,58 
Reakce na oheň Bfl 
Mrazuvzdornost 15 cyklů (ČSN 73 2579) 3,2 MPa 
Přídržnost (ČSN 73 2577) 3,1 MPa 
 Lena N 125 3.1.2.6.
Lena N 125 je pigmentovaná, nízkoviskózní, dvokomponentní, bezrozpouštědlová nátěrová 
hmota na bázi epoxidových pryskyřic. 
Tento fyziologicky nezávadný nátěrový systém se používá jako: 
˗ vnitřní antikorozní ochrana kovových vodojemů, zásobníků na pivo, víno a poživatiny, 
˗ vnitřní izolační ochrana betonových vodojemů, zásobníků na pivo, víno a poživatiny, 
˗ antikorozní a protichemická ochrana ocelových konstrukcí, vnitřních a vnějších ploch 
zásobníků na chemikálie, 
˗ vnitřní izolační ochrana betonových sedimentačních nádrží, čističek odpadních vod, 
záchytných jímek apod.  
 
Obrázek 9 Roztírání nátěru Lena N 125 pomocí štětce [18] 
Příprava podkladu a míchání je totožné jako u nátěrového systému Lena P 122 CH (jako vazná 
hmota se používá Lena P 100, 101 nebo 102). 
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Tabulka 7 Technická data Lena N 125 [18] 
VLASTNOST 
Specifická hmotnost při 20 °C 1,2 kg·l
-1 
Zpracovatelnost při 20 °C 40 min 
Polymerace při 20 °C Suchý cca 4 hod 
Pochozí  cca 24 hod 
Plně vytvrzený 7 dní 
Pevnost v tlaku  62 MPa  
Pevnost v ohybu  40 Mpa  
E modul 2,54 GPa 
 Sika Poxitar F 3.1.2.7.
Dvousložková povlaková hmota s malým obsahem rozpouštědel na bázi epoxidových pryskyřic 
a antracenového oleje s minerálními plnivy. 
Díky své vysoké mechanické a chemické odolnosti se používá jako povlaky na beton a ocel 
především pro vodní stavby, konstrukce odpadového hospodářství a v chemickém průmyslu.  
Podklad při aplikaci může být vlhký (maximálně 8 %) a mít teplotu minimálně + 5 °C, musí být 
pevný, jemné drsný, bez volných částic. Tryskáním podkladu se zvýší pevnost přilnavosti. 
Aplikuje se natíráním, válečkováním nebo stříkáním  airless. [19] 
Tabulka 8 Informace o výrobku Sika Poxitar F [19] 
VLASTNOST 
Hustota 1,8 kg·l
-1 
Obsah pevných částic 87 % objemu 
96 % hmotnosti 
Tloušťka vrstvy 150 µm 
Teoretická spotřeba 0,31 kg·m
-2
 
Závěrečný čas schnutí při 20 °C 8 – 10 dnů 
3.1.3. Vybrané produkty dostupné na zahraničním trhu 
 CASTEK T-17 (USA) 3.1.3.1.
T-17 je rychletuhnoucí, bezrozpouštědlový metylmetakrylátový (MMA) polymerbetonový 
systém, který může být použit jako správková hmota pro betonové povrchy k částečným nebo 
hloubkovým opravám. Tento systém se používá převážně na vodorovné betonové povrchy. 
Jedná se o dvousložkový systém z kapalné složky MMA s nízkou viskozitou a z práškové složky, 
která se skládá ze směsi písku, inertního plniva, polymerů a iniciátoru. T-17 může být aplikován 
v maximální tloušťce 13 mm, pro větší opravy by měl být rozšířen o speciální kameniva. 
Aby došlo k dokonalému přilnutí T-17 k povrchu, musí být před nanesením suchý, zbavený 
nečistot, mastnoty a rzi. Před nanesením se provede penetrace pomocí nátěru T-41s na bázi 
MMA.  
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Míchání pro maloobjemové opravy se může provádět ručně, při větším množtví se používá 
rotační míchačka. 
Standartní balení pro práškovou složku T-17 je po 22,7 kg a pro tekutou složku v rozmezí od 
17,2 do 207 kg. [20] 
Tabulka 9 Technická data CASTEK T-17 [20] 
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI 
Pevnost v tlaku 55 - 62 MPa 
Pevnost v ohybu 13 - 17 Mpa 
Smrštění < 0,2 % 
Pevnost v tahu 6,90 - 8,25 MPa 
Modul pružnosti  7,50 - 8,50 GPa 
Přídržnost k betonu > 1,7 MPa 
 Nitomortar 30 (Indie) 3.1.3.2.
Jde o třísložkovou správkovou hmotu na bázi bezrozpouštědlové epoxidové pryskyřice. Je 
určena k opravám betonových povrchů, u kterých se vyžaduje vysoká pevnost, nepropustnost 
kapalin a odolnost vůči agresivním chemikáliím. Hodí se pro provozy strojírenského, 
chemického a zpracovatelského průmyslu. 
Povrch před aplikací musí být povrch, tak jako u všech správkových hmot, zbaven nečistot. 
Nanáší se klasicky zednickou lžící v tloušťce 3-6 mm. [21] 
Tabulka 10 Technická data Nitomortar [21] 
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI 
Pevnost v tlaku 45 MPa 
Pevnost v ohybu 12 MPa 
Pevnost v tahu 4,5 MPa 
Přídržnost k betonu 3 MPa 
 SILIKAL R17 (Německo) 3.1.3.3.
Tato dvoukomponentní správková malta založená na sypké složce, která obsahuje křemenný 
písek o velikosti zrn až 1,8 mm a tekuté složce na bázi metakrylátové pryskyřice (tužidlo).  
Vyznačuje nízkým smrštěním, dobrými mechanickými vlastnostmi a otěruvzdorností. Díky 
těmto vlastnostem se využívá pro opravy pojízdných ploch v průmyslových podnicích, které 
podléhají silnému mechanickému namáhání a také k lokálním opravám jak v interiéru, tak 
exteriéru.  
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Obrázek 10 Sypká složka správkové malty Silikal R17 (vlevo) a tekutá složka na bázi metakrylátové 
pryskyřice (vpravo) [22] 
SILIKAL R17 se nanáší v tloušťkách 6-20 mm ( pro objemnější opravy se přidá hrubší kamenivo), 
doba vytvrzení je asi 1 hodinu při 20 ° C ( provádí při teplotách v rozmezí od -10 ° C do +35 ° C). 
[5] 
Tabulka 11 Technická data SILIKAL R17 [5] 
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI 
Pevnost v tlaku 75 MPa 
Pevnost v tahu za ohybu 27,5 MPa 
Modul pružnosti  7 GPa 
 TUFPATCH F.S. (Anglie) 3.1.3.4.
TUFPATCH F.S. je tříkomponentní správková hmota na bázi epoxidové pryskyřice používaná na 
opravy betonových průmyslových podlah, oprýskaných betonových prvků. Je vhodná do 
interiéru i exteriéru pro teploty – 20 °C až + 50 °C. 
  
Obrázek 11 Správková hmota TUFPATCH F. S. [23] 
Nanáší se pomocí klasických zednických násrojů, jako je kovová stěrka apod., lze nanést 
tloušťku až 25 mm. 
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Tato správková hmota je dostupná v 5 a 20 kg balení. [24] 
Tabulka 12 Technická data TUFPATCH F. S. [24] 
TECHNICKÉ ÚDAJE  
Objemová hmotnost směsi 2000 kg/m
3
 
Doba zpracovatelnosti při  
20 °C a 10 °C 
30 min a 60 min 
VÝSLEDNÉ VLASTNOSTI 
Pevnost v tlaku (6 h, 20 °C) 50 MPa 
Pevnost v tlaku (24 h, 20 °C) 80 MPa 
Pevnost v tlaku (3dny, 20 °C) 87 MPa 
3.1.4. Porovnání vlastností jednotlivých výrobků 
Tabulka 13 Porovnání vybraných správkových hmot 
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Pojivo EP EP EP EP MMA EP MMA EP EP EP EP 
Určeno pro plochy 
1
) H / V H / V H H / V H / V H H H / V H / V H / V H / V 
Doporučený rozsah oprav 
(tloušťka) [mm] 
- - - < 60 < 13 3 – 6  6 – 20 25 - - 0,150 
Pevnost v tlaku [MPa] - > 70 65 87 62 45 75 87 70 62 - 
Pevnost v tahu za ohybu 
[MPa] 
- - 25 43 17 12 27,5 - 90 40 - 
Přídržnost [MPa] - > 5 > 2 > 4 > 1,7 3 - - 3,1 - - 
Modul pružnosti [GPa] - - 20 4 - 9 8 - 7 - - 2,54 - 
Cena [Kč/1kg] 139 170 136 172 - - - 145 - - 329 
 
1
)  H = horizontální, V = vertikální 
3.1.5. Závěr 1. etapy 
U zmíněných výrobků, kde jsou pojivem polymery, je prostor pro využití druhotných surovin 
v oblasti plniv, avšak z provedeného průzkumu dostupných materiálů je zřejmé, že 
v současnosti využití druhotných surovin k výrobě těchto materiálů není nijak významně 
rozšířeno. Ve čtyřech případech se uvádí jako plnivo křemičitý písek, jindy výrobce 
nezveřejňuje podrobnější informace a označuje plniva jako tzv. inertní materiály, což mohou 
být i druhotné suroviny. Vzhledem k nízkému počtu uvedených výrobků nelze vyloučit, že 
některé firmy již využívají druhotných surovin do speciálních správkových systémů pro 
hygienicky čisté průmyslové provozy a pouze se je nepodařilo dohledat. 
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Možností využití druhotných surovin se podrobněji věnuje 3. etapa, která se zabývá návrhem 
nového správkového systému s využitím druhotných surovin.  
3.2. Etapa 2: Návrh zkušebních postupů hodnocení vstupních surovin a 
zkušebních vzorků speciálních správkových hmot 
Tato etapa se věnuje především návrhu optimálních zkušebních postupů pro ověření vhodnosti 
vstupních surovin a definování optimálních zkušebních postupů pro laboratorní ověření 
zkušebních vzorků a pro poloprovozní ověření pro tyto speciální správkové hmoty. 
Nejdříve však tato etapa shrnuje definování požadavků na vlastnosti správkových hmot pro 
hygienicky čisté průmyslové provozy dle druhu provozu v souladu s platnými hygienickými 
předpisy a normami. Jsou zde popsány současné legislativní postupy hodnocení vlastností 
těchto správkových hmot. 
3.2.1. Požadavky na vlastnosti správkových hmot 
 Definování požadavků a hodnocení vlastností v ČR 3.2.1.1.
Pro specifikaci požadavků na identifikaci, funkční vlastnosti a na bezpečnost výrobků a systémů 
užívaných pro opravy betonových konstrukcí je používaná norma ČSN EN 1504-3 Výrobky a 
systémy pro ochranu a opravy betonových konstrukcí - Definice, požadavky, kontrola kvality a 
hodnocení shody - Část 3: Opravy se statickou funkcí a bez statické funkce.  
Tato evropská norma se týká správkových malt a betonů, které je možné použít společně 
s dalšími výrobky a systémy, určenými k obnově, potažmo nahrazení narušeného beton a 
k ochraně výztuže. 
Uplatnění použití této normy je v následujících oblastech: 
Zásada 3 Obnova betonu Metoda 3.1 Nanášení malty ručně 
  Metoda 3.2 Dobetonování 
  Metoda 3.3 Nástřik betonu nebo malty 
Zásada 4 Zesílení konstrukce Metoda 4.4 Doplnění malty nebo betonu – 
reprofilace 
Zásada 7 Ochrana nebo obnovení 
pasivace 
Metoda 7.1 Zvětšení tloušťky krycí vrstvy výztuže 
dodatečně nanesenou cementovou 
maltou nebo betonem 
  Metoda 7.2 Náhrada kontaminovaného nebo 
karbonatovaného betonu 
Funkční vlastnosti pro určená použití 
V Tabulka 14 jsou uvedeny funkční vlastnosti výrobků a systémů pro opravy se statickou funkcí 
a pro opravy bez statické funkce, které jsou vyžadovány pro „všechna určená použití“ nebo pro 
„některá určená použití“ v závislosti na „zásadách“ a „metodách“ definovaných v ENV 1504-9. 
Funkční vlastnosti, jež jsou vyžadovány pro „všechna určená použití“, jsou označeny ●. 
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Všechny ostatní funkční vlastnosti, které jsou značeny ○, mohu být vyžadovány pro „určitá 
určená použití“. 
Systém opravy je nutné zvolit na základě zhodnocení aktuálních potažmo potenciálních příčin 
degradace a na základě zohlednění příslušných zásad a metod pro ochranu a opravy, které jsou 
specifikovány v ENV 1504-9. 
Tabulka 14 Funkční vlastnosti výrobků pro opravy se statickou funkcí a bez statické funkce, a to výrobky 
pro všechny určená použití a pro určitá použití [25] 
Funkční vlastnosti 
Zásada opravy 
3 4 7 
Metoda opravy 
3.1, 3.2 3.3
a
 4.4 7.1, 7.2 
Pevnost v tlaku ● ● ● ● 
Obsah chloridových iontů
b
 ● ● ● ● 
Soudržnost ● ● ● ● 
Vázané smršťování/rozpínání
c 
● ● ● ● 
Trvanlivost 
a) Odolnost proti 
karbonataci
b,d 
● ● ● ● 
Trvanlivost 
b) Tepelná slučitelnost
e ○ ○ ○ ○ 
Modul pružnosti ○ ○ ● ○ 
Protismykové vlastnosti
f 
○ ○ ○ ○ 
Koeficient teplotní 
roztažnoti
c,g ○ ○ ○ ○ 
Kapilární absorpce 
(propustnost pro vodu)
e,h ○ ○ ○ ○ 
Metody oprav jak jsou definovány v ENV 1504-9: 1997 
3.1 Nanášení malty ručně. 
3.2 Dobetonování. 
3.3 Nástřik betonu nebo malty. 
4.4 Doplnění malty nebo betonu – reprofilace. 
7.1 Zvětšení tloušťky vrstvy výztuže dodatečně nanesenou cementovou maltou nebo betonem. 
7.2 Náhrada kontaminovaného nebo karbonatovaného betonu. 
● Pro všechna určená použití. 
○ Pro určitá určená použití. 
a 
Některé zkušební metody mohou být kvůli povaze metody aplikace modifikovány. Viz EN 14487-1. 
b
 Tento požadavek se nevztahuje na opravu nevyztuženého betonu. 
c 
Pokud se provádí teplotní cyklování, není tato zkouška požadována. 
d 
Pokud správkový systém zahrnuje systém povrchové ochrany, který prokazatelně chrání proti 
karbonataci (viz EN 1504-2), Nebo pokud je PC maltou, tato zkouška se na něj nevztahuje. 
e 
V závislosti na podmínkách prostředí, kterému je vystaven. 
f
 Vztahuje se pouze na oblasti zatížené dopravou. 
g
 Vztahuje se pouze na výrobky na bázi PC.  
h
 Odolnost proti korozi je pokryta požadavky na obsah chloridů ve výrobku a na propustnost výrobku pro 
vodu. 
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Identifikační požadavky – výrobce musí provést vybrané reprezentativní počáteční 
identifikační zkoušky pro výrobek nebo systém, jak je specifikováno v Chyba! Nenalezen zdroj 
dkazů.. Tyto zkoušky mohou být kdykoli použity pro ověření složení výrobku. V normě jsou 
uvedeny přípustné odchylky hodnot deklarovaných výrobcem.  
 
Obrázek 12 Identifikační požadavky správkových hmot [25] 
Požadavky na funkční vlastnosti 
Výrobcem musí být provedeny počáteční zkoušky funkčních vlastností výrobků pro opravy 
v souladu s Tabulka 15 a výrobek musí splňovat uvedené hodnoty. 
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Tabulka 15 Požadavky na funkční vlastnosti výrobků pro opravy se statickou a bez statické funkce [25] 
Funkční vlastnost 
Referenční 
podklad 
(EN 1766) 
Zkušební 
metoda 
Požadavek 
Se statickou funkcí Bez statické funkce 
Třída R4 Třída R3 Třída R2 Třída R1 
Pevnost v tlaku Žádný EN 12190 ≥ 45 MPa ≥ 25 MPa ≥ 15 MPa ≥ 10 MPa 
Obsah 
chloridových iontů 
Žádný EN 1015-
17 
≤ 0,05 % ≤ 0,05 % 
Soudržnost MC(0,40) EN 1542 ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 8 MPa 
a
 
Vázané 
smršťování/ 
rozpínání 
b, c
 
MC(0,40) EN 12617-
4 
Soudržnost po zkoušce 
d, e
 Žádný 
požadavek 
≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa 
a
 
Odolnost proti 
karbonataci 
f Žádný EN 13295 
dk ≤ kontrolní beton 
(MC(0,45)) 
Žádný požadavek 
g 
Modul pružnosti Žádný EN 13412 ≥ 20 GPa ≥ 15 GPa Žádný požadavek 
Tepelná 
slučitelnost 
f, h 
Část 1. 
Zmrazování a tání 
MC(0,40) EN 13687-
1 
Soudržnost po 50 cyklech 
d, e
 Vizuální 
prohlídka po 
50 cyklech 
e 
≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa  
Tepelná 
slučitelnost 
f, h 
Část 2. 
Náporové zkrápění 
MC(0,40) EN 13687-
2 
Soudržnost po 30 cyklech 
d, e
 Vizuální 
prohlídka po 
30 cyklech 
e
 ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa  
Tepelná 
slučitelnost 
f, h 
Část 4. 
Cyklování za sucha 
MC(0,40) EN 13687-
4 
Soudržnost po 30 cyklech 
d, e
 Vizuální 
prohlídka po 
30 cyklech 
e
 ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa  
Protismykové 
vlastnosti 
Žádný EN 13036-
4 
Třída I: > 40 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
 Třída II: > 40 jednotek při 
zkoušce suchého povrchu 
Třída III: > 55 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
 
Třída I: > 40 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
 Třída II: > 40 jednotek při 
zkoušce suchého povrchu 
Třída III: > 55 jednotek při 
zkoušce mokrého povrchu 
 
Součinitel teplotní 
roztažnosti 
c 
Žádný EN 1770 Jsou-li provedeny zkoušky 7, 8 
nebo 9, není vyžadován. 
V opačném případě 
deklarována hodnota. 
Jsou-li provedeny zkoušky 7, 8 
nebo 9, není vyžadován. 
V opačném případě 
deklarována hodnota. 
Kapilární absorpce Žádný EN 13057 ≤ 0,5 kg·m
-2
·h
-0,5
 ≤ 0,5 
kg·m
-2
·h
-0,5
 
Žádný 
požadavek 
a
 Hodnota 0,8 MPa není požadována, pokud nastane kohezní porušení v materiálu pro opravy. Pokud nastane 
kohezní porušení je požadována minimální pevnost v tahu 0,5 MPa. 
b
 Není požadováno pro metodu opravy 3.3. 
c
 Není požadováno, pokud je prováděno teplotní cyklování. 
d
 Průměrná hodnota s jednotlivými hodnotami ne menšími než 75 % minimálního požadavku. 
e
 Maximální přípustná průměrná šířka trhliny ≤ 0,05 mm, s žádnou trhlinou ≤ 0,1 mm a bez delaminace. 
f
 Pro trvanlivost. 
g
 Není vhodný pro ochranu 
 proti karbonataci, pokud systém pro opravy nezahrnuje systém povrchové ochrany.  
h
 Výběr metody závisí na podmínkách expozice. Pokud výrobek splňuje Část 1, předpokládá se, že splňuje Část 2 
a Část 4.  
Speciální aplikace - zkušební metody, které mohou být používány u speciálních aplikací, nebo 
mohou být platné v určitých zemích. Obvyklé výrobky a systém nebývají většinou pomocí 
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těchto zkušebních metod hodnoceny. Jednotlivé metody jsou uvedeny v Chyba! Nenalezen 
droj odkazů.. 
 
Obrázek 13 Zkušební metody pro speciální aplikace - aplikace v extrémních podmínkách [25] 
Uvolňování nebezpečných látek 
Správkové hmoty nesmí uvolňovat látky nebezpečné pro zdraví, hygienu a životní prostředí. 
[25] 
Reakce na oheň 
U výrobků pro opravy, které jsou použity u prvků, na něž jsou kladeny požadavky požární 
odolnosti, musí výrobce uvádět požární klasifikaci výrobku. Zařazení výrobku se provádí podle 
EN 13 501-1 Požární klasifikace stavebních výrobků a konstrukcí staveb – Část 1: Klasifikace 
podle výsledků zkoušek reakce na oheň. [25]  
 Definování požadavků a hodnocení vlastností povrchové ochrany v ČR 3.2.1.2.
Normové požadavky pro povrchovou ochranu uvádí norma ČSN EN 1504-2 Výrobky a systémy 
pro ochranu a opravy betonových konstrukcí – Definice, požadavky, kontrola kvality a 
hodnocení shody – Část 2: Systém ochrany povrchu betonu. 
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Obrázek 14 Normy používané v Česku pro hodnocení nátěrových správkových hmot 
 Legislativní předpisy 3.2.1.3.
Používání odpadů ve stavebnictví 
Při použití odpadů z průmyslové výroby pro stavební účely, musí tyto odpady být v souladu 
s nařízeními a vyhláškami o používání odpadů ve stavebnictví, nesmí být zdravotně a 
hygienicky závadná, taktéž nesmí mít negativní vliv na životní prostředí. 
˗ Nařízení  Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 REACH (registrace, 
evaluace a autorizace chemických látek), které má zajistit, aby se nejpozději od roku 
2020 používaly pouze chemické látky se známými vlastnostmi a to způsobem, který 
nepoškozuje životní prostředí a zdraví člověka. 
˗ Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a o změně některých dalších zákonů  
˗ Předpis č. 381/2001 Sb., Vyhláška Ministerstva životního prostředí, kterou se stanoví 
Katalog odpadů 
˗ Předpis č. 376/2001 Sb., o hodnocení nebezpečných vlastností odpadů 
˗ Vyhláška č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady 
˗ Vyhláška č. 307/2002 Sb., o radiační ochraně 
˗ Zákon č. 22/1997 Sb., o technických požadavcích na výrobky 
Hygienicky čisté průmyslové provozy 
Předpisy vztahující se k hygienicky čistým provozům: 
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˗ Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických kazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
˗ Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
˗ Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1935/2004, o materiálech a 
předmětech určených pro styk s potravinami a o zrušení směrnice 80/590/EHS a 
89/109/EHS 
 Přehled vybraných norem používaných v zahraničí pro hodnocení 3.2.1.4.
vlastností správkových hmot 
V Obrázek 15 jsou zobrazeny nejčastěji používané normy používané pro hodnocení 
správkových hmot v zahraničí. Jsou zde uvedeny normy mezinárodní organizace zabývající se 
tvorbou norem – ISO (International Organization for Standardization), americké normy ASTM 
(American Society for Testing and Materials) a německé normy DIN (Deutsches Institut fűr 
Normung). 
 
Obrázek 15 Normy používané v zahraničí pro hodnocení správkových hmot 
 Souhrn požadavků na vlastnosti správkových hmot pro hygienicky čisté 3.2.1.5.
provozy  
Za účelem hodnocení správkových malt a betonů pro ochranu a opravy betonových konstrukcí 
se v ČR používá norma ČSN EN 1504-3 Výrobky a systémy pro ochranu a opravy betonových 
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konstrukcí - Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení shody - Část 3: Opravy se 
statickou funkcí a bez statické funkce. Tato norma obsahuje zkušební metody určené pro 
speciální aplikace, kde jsou definovány zkoušky pro průnik chloridových iontů, dotvarování 
tlakem, chemická odolnost a norma pro aplikace nad hlavou. Pro hodnocení vlastností 
nátěrových správkových hmot se používá norma ČSN EN 1504-2 Výrobky a systémy pro 
ochranu a opravy betonových konstrukcí – Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení 
shody – Část 2: Systém ochrany povrchu betonu.  
V obou případech se hodnotí chemická odolnost materiálů. Avšak tyto zkoušky nejsou pro 
extrémní podmínky a požadavky v hygienicky čistých provozech dostačující a musíme 
k používaným zkušebním postupům přiřadit zkoušky, které ověří, zda materiál disponuje 
antibakteriálními účinky a neuvolňuje nebezpečné látky.  
3.2.2. Návrh hodnocení vstupních surovin a zkušebních vzorků speciálních 
správkových hmot 
Tato část práce je věnována návrhu optimálních zkušebních postupů hodnocení vstupních 
surovin a zkušebních vzorků speciálních správkových hmot. Při použití druhotných surovin pro 
výrobu správkových hmot do provozů s vysokým chemickým a mechanickým zatížením je 
nutné provést zkoušky na vstupních surovinách a určit, zda jsou vhodné do navrhovaného 
prostředí. Následně budou provedeny zkoušky na čerstvých a vytvrzených směsí. 
 Návrh zkušebních postupů na vstupních surovinách 3.2.2.1.
Navrhované identifikační zkoušky, které budou prováděny na vstupních surovinách, jsou 
zobrazeny v Obrázek 16. Tyto zkoušky jsou zaměřeny na plnivo speciálních správkových hmot, 
jelikož pro návrh nového systému budou využity druhotné suroviny, u kterých je nutné ověřit 
jejich vhodnost pro použití do hygienicky čistých prostorů. Použitá pojiva budou na epoxidové 
bázi o známých vlastnostech, z toho důvodu se bude zkoušet až synergie plniva s pojivem. 
a) Chemické složení 
Chemické složení materiálu ovlivňuje odolnost proti působení vnějších vlivů. Vysokou 
chemickou odolnost zajišťuje vysoký obsah oxidu křemičitého, naopak chemická a 
tepelná odolnost klesá s rostoucím obsahem alkálií. 
Chemické složení lze stanovit například termogravimetrickou analýzou (TGA). 
b) Zrnitost 
Smyslem použití optimální zrnitosti pro konkrétní aplikaci je získání dobře 
zpracovatelné hmoty, která vykazuje nejlepší poměr mezi celkovými náklady a 
konečnou užitnou hodnotou kompozitu. [26] Postup podle: ČSN EN 933-1 Zkoušení 
geometrických vlastností kameniva - Část 1: Stanovení zrnitosti - Sítový rozbor 
c) Tvarový index 
Touto zkouškou se zjistí tvar plniva, který ovlivňuje vlastnosti vzniklé hmoty jak 
v čerstvém, tak v zatvrdlém stavu. Postup podle: ČSN EN 933-4 Zkoušení 
geometrických vlastností kameniva - Část 4: Stanovení tvaru zrn - Tvarový index 
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d) Sypná hmotnost a mezerovitost volně sypaného materiálu 
Postup podle: ČSN EN 1097-3 Zkoušení mechanických a fyzikálních vlastností kameniva 
- Část 3: Stanovení sypné hmotnosti a mezerovitosti volně sypaného kameniva 
e) Vlhkost 
Vlhkost zhoršuje synergii plniva a pojivové fáze na bázi epoxidových pryskyřic, proto je 
nutné tuto znát vlhkost materiálu. Postup podle: ČSN EN 1097-5 Zkoušení 
mechanických a fyzikálních vlastností kameniva – Část 5: Stanovení vlhkosti sušením v 
sušárně 
f) Objemová hmotnost a nasákavost 
U materiálů s vysokou nasákavostí se zvyšují náklady spojené se sušením, dále může 
vzrůst spotřeba drahého pojiva, z tohoto důvodu je vyžadována minimální nasákavost 
plniva. Postup podle: ČSN EN 1097-6 Zkoušení mechanických a fyzikálních vlastností 
kameniva - Část 6: Stanovení objemové hmotnosti zrn a nasákavosti 
g) Vyluhovatelnost 
Zkouškou vyluhovatelnosti zjistíme, zda materiál uvolňuje nebezpečné látky (jestli je 
vhodný do navrhovaného prostředí, kde je vyžadována hygienická nezávadnost). 
Postup podle: ČSN EN 12 457-4 Charakterizace odpadů - Vyluhování - Ověřovací 
zkouška vyluhovatelnosti zrnitých odpadů a kalů - Část 4: Jednostupňová vsádková 
zkouška při poměru kapalné a pevné fáze 10 l/kg pro materiály se zrnitostí menší než 
10 mm (bez zmenšení velikosti částic, nebo s ním) 
 
Obrázek 16 Navrhované zkoušky na vstupních surovinách 
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 Návrh laboratorního zkoušení  3.2.2.2.
Nejdříve budou provedeny základní zkoušky na čerstvých směsích, ty určí vhodné receptury. 
Následovat bude 2. stupeň zkoušení, tyto zkoušky budou prováděny na vytvrzených vzorcích.  
 
Obrázek 17 Návrh laboratorního zkoušení nátěrových hmot 
Návrh laboratorního zkoušení je rozšířen oproti běžně prováděným zkouškám na správkových 
systémech o antibakteriální aktivitu – jde o jeden ze způsobu určení hygienické nezávadnosti. 
Tuto vlastnost, kterou disponují většinou nátěry správkového systému lze zkoušet podle normy 
ČSN EN ISO 20645 Plošné textilie – Zjišťování antibakteriální aktivity – Zkouška šíření agarovou 
destičkou. Zkouška je založena na principu difundování antibakteriálního přípravku do okolního 
prostředí. Vzoreček je umístěn na agarovou plotnu, která je inokulována testovacími 
bakteriemi. Test probíhá s grampozitivní bakterií Staphylococcus aureus a gramnegativní 
Klebsiella pneumoniae nebo Escherichia coli. Po 24 hodinách se vyhodnocuje nárůst bakterií 
pod vzorkem, případně v okolí vzorku a sleduje se přítomnost inhibiční zóny. Výsledek je 
hodnocen slovně podle tabulky v normě. Účinek je buď dobrý, na hranici účinnosti, nebo 
nedostatečný. [27] 
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 Návrh zkušebních postupů poloprovozního ověření 3.2.2.3.
Poloprovozní ověření se provádí z důvodu rozdílnosti vlivů působících během laboratorního 
zkoušení a zkoušení v provozním prostředí. 
 
Obrázek 18 Poloprovozní ověření správkových hmot 
3.2.3. Závěr 2. etapy 
V první části této etapy byly popsány způsoby hodnocení správkových hmot v ČR a zahraničí. 
Za účelem hodnocení správkových malt a betonů pro ochranu a opravy betonových konstrukcí 
se v ČR používá norma ČSN EN 1504-3 Výrobky a systémy pro ochranu a opravy betonových 
konstrukcí - Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení shody - Část 3: Opravy se 
statickou funkcí a bez statické funkce. Tato norma obsahuje zkušební metody určené pro 
speciální aplikace, kde jsou definovány zkoušky pro průnik chloridových iontů, dotvarování 
tlakem, chemická odolnost a norma pro aplikace nad hlavou. Pro hodnocení vlastností 
nátěrových správkových hmot se používá norma ČSN EN 1504-2 Výrobky a systémy pro 
ochranu a opravy betonových konstrukcí – Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení 
shody – Část 2: Systém ochrany povrchu betonu.  
Dále se tato etapa zabývala legislativními předpisy, se kterými musí být odpady v souladu, aby 
bylo možné jejich využití pro stavební účely. V této souvislosti je povinné se řídit předpisem č. 
185/2001 Sb. Zákon o odpadech a o změně některých dalších zákonů. Důležitá je vyhláška č. 
6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických kazatelů 
pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb. 
Závěr druhé etapy byl věnován vlastnímu návrhu zkušebních postupů na vstupních surovinách, 
návrhu laboratorního zkoušení a návrhu poloprovozního zkoušení ověření pro speciální 
správkové hmoty. U obou v současnosti používaných norem pro hodnocení správkových 
systémů se určuje chemická odolnost materiálů, avšak tato zkouška není pro extrémní 
podmínky a požadavky v hygienicky čistých provozech dostačující při použití druhotných 
surovin, z tohoto důvodu musíme používané zkušební postupy rozšířit o zkoušky, kterými se 
ověří hygienická nezávadnost. V prvním kroku se ověří, zda druhotné suroviny použité jako 
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plnivo jsou netoxické a neuvolňují nebezpečné látky. Tato zkouška se provede podle normy 
ČSN EN 12 457-4 Charakterizace odpadů - Vyluhování - Ověřovací zkouška vyluhovatelnosti 
zrnitých odpadů a kalů - Část 4: Jednostupňová vsádková zkouška při poměru kapalné a pevné 
fáze 10 l/kg pro materiály se zrnitostí menší než 10 mm (bez zmenšení velikosti částic, nebo s 
ním). Následně se bude zkoušet, zda připravený materiál disponuje antibakteriálními účinky. 
Tuto zkoušku lze provést podle normy ČSN EN ISO 20645 Plošné textilie – Zjišťování 
antibakteriální aktivity – Zkouška šíření agarovou destičkou. V poslední fázi etapy jsou navrženy 
zkušební postupy poloprovozního ověření. Ty se provádí z důvodu rozdílnosti vlivů působících 
během laboratorního zkoušení a zkoušení v provozním prostředí.  
3.3. Etapa 3: Návrh nového systému správkových hmot s využitím 
druhotných surovin 
Závěrečná etapa se věnuje návrhu nového speciálního správkového systému hmot pro 
hygienicky čisté průmyslové provozy, který spočívá především ve výběru vhodných vstupních 
surovin včetně druhotných surovin. Dále návrhu postupu předúpravy vstupních surovin a 
návrhu vlastních receptur speciálních správkových hmot pro hygienicky čisté průmyslové 
provozy včetně návrhu jejich aplikace, což obsahuje úpravy povrchu podkladu, přípravu 
správkové hmoty a samotnou aplikaci na poškozenou část konstrukce. 
3.3.1. Návrh nového systému speciálních správkových hmot pro hygienicky 
čisté průmyslové provozy 
Tato bakalářská práce je součástí vědecko-výzkumného projektu, který se zabývá vývojem 
nových správkových hmot pro hygienicky čisté provozy - jedná se o projekt TA04010425 
„Komplexní systém speciálních správkových hmot s využitím druhotných surovin pro 
průmyslové provozy“. Budou vyvíjeny celkem dvě hmoty, které budou vysoce nízkoviskózní, 
dvoukomponentní, bezrozpouštědlové na epoxidové bázi, u kterých bude možné provést 
pigmentaci. Tyto správkové hmoty umožní rychlé zprovoznění sanovaného povrchu, což zajistí 
značné finanční úspory. 
Bezrozpouštědlové a vodou ředitelné hmoty se v současnosti využívají více než 
rozpouštědlové. Důvodem jsou rostoucí požadavky na ekologii. Při použití 
bezrozpouštědlových materiálů během výroby, aplikace ani vytvrzování nedochází 
k odpařování toxických látek. Viskozitu těchto hmot je stejně jako u rozpouštědlových systémů 
potřeba snižovat. Používají se speciální ředidla, která se neodpařují, ale stávají se součástí 
polymerní sítě. Z vodou ředitelných hmot se odpařuje pouze voda, která nijak životní prostředí 
nezatěžuje. [28] 
První vyvíjený materiál s označením ECONOMY bude použitelný pro vnitřní antikorozní a 
izolační ochranu kovových vodojemů, zásobníků na pivo, víno a poživatiny. Dále na vnitřní 
izolační ochranu betonových sedimentačních nádrží, čističek odpadních vod, záchytných jímek 
apod. Možné bude také využití této hmoty jako podlahového nátěru v potravinářství, skladech, 
prodejnách atd. Výsledný povrch by měl mít dobré mechanické vlastnosti, odolnost proti 
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obrusu, chemickou odolnost, fyziologickou nezávadnost a stálobarevnost. Jako plnivo zde 
budou využity pouze druhotné suroviny. 
Druhý z vyvíjených speciálních správkových hmot s označením PREMIUM bude plněná 
antibakteriální hmota, využitelná jako potěrová nebo nátěrová hmota na podlahy v provozech 
nemocnic, potravinářském a farmaceutickém průmyslu, kuchyních apod. Povrchy opatřené 
tímto materiálem budou mít antibakteriální účinky, velmi dobré mechanické vlastnosti, 
odolnost proti water-spottingnu, velmi dobru odolnost vůči chemikáliím, vodotěsnost, 
stálobarevnost a budou se snadno čistit. Jako plnivo zde budou využity primární i druhotné 
suroviny. 
V současné době se pro výrobu speciálních správkových hmot pro hygienicky čisté průmyslové 
provozy využívá především primárních přírodních surovin, jejichž vlastnosti jsou ověřeny a 
dobře známy dlouhodobým používáním. 
Návrh nového správkového systému pro tuto specifickou oblast spočívá především ve využití 
druhotných surovin jakožto plniva, pojiva zůstávají založena na epoxidové bázi, jelikož jejich 
vlastnosti se jeví jako nejvhodnější. Zakomponováním druhotných surovin do těchto systémů 
v první řadě dosáhneme snížení ekologické zátěže, při správném návrhu složení a výroby by 
mělo dojít také ke snížení ekonomických a energetických nákladů. Použití druhotných surovin 
by zároveň nemělo snížit fyzikálně-mechanické vlastnosti a fyziologickou nezávadnost nově 
navrženého správkového systému. 
3.3.2. Volba vstupních surovin 
 Pojivo a tvrdidla 3.3.2.1.
Pojiva budou založena na epoxidové bázi. Pro vytvrzování EP se jeví jako nejlepší varianta 
tvrdidlo s obsahem anhydrydů polykarboxylových kyselin, které jsou nejčastěji využívaným 
tvrdidlem z důvodu možnosti použití při různých teplotách a relativních vlhkostech, což u 
ostatních tvrdidel není možné. Správkové hmoty vytvrzené tímto typem tvrdidla je vhodné 
využít v chladírnách a mrazících boxech, jelikož s nízkou teplotou prostředí dosahují dlouhé 
životnosti. Dále se nabízí polyaminy, jež se běžně používají pro vytvrzování lepidel, tmelů a 
nátěrových hmot, avšak jejich použití je možné pouze v suchém prostředí a za normálních 
teplot. 
 Plnivo 3.3.2.2.
Snahou je nahradit co největším podílem primární plniva jako jsou křemičité písky druhotnými 
plnivy. Speciální správkové hmoty pro hygienicky čisté průmyslové provozy používají inertní 
plniva, jež jsou fyzikálně a chemicky nezávadné. V důsledku tohoto požadavku nelze použít VEP 
jako je např. popílek, struska apod. Z téhož důvodu nenavrhuji jako plnivo kovové špony a jiné 
kovové odpady. 
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 Primární plniva 3.3.2.3.
Jako primární plniva se nabízí využití ISG písků, sklářských písků, glass flakes a slévárenských 
písků. Které ze surovin budou použity, se rozhodne v optimalizaci výběru plniva pro 
správkovou hmotu PREMIUM, kde budou zohledněny konkrétní požadavky na plnivo.   
ISG písky 
Jde o směs v odstupňovaných zrnitostech, která je připravována ze sušených křemičitých písků. 
Díky směsi různých zrnitostí je umožněno v systémech s umělými pryskyřicemi dosáhnout vyšší 
hustoty než je tomu u jednotlivých frakcí. Zároveň snižují spotřebu pryskyřice a zvyšují pevnosti 
výsledného produktu. [29] 
Tabulka 16 Obecné informace a vlastnosti ISG písků [29] 
Obecné informace 
Název ISG písek 
Cena 3,30 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Velikost částic ISG písků se pohybuje v rozmezí od 0,06 mm do 3,5 mm. [29] 
Sklářské písky 
Křemenný písek s vysokou čistotou (obsah SiO2 okolo 99 %), jenž slouží jako základní surovina 
pro výrobu solárního, křišťálového, obalového a plochého skla, dále pro výrobu skelných 
vláken a vodního skla. Křemenný písek je základní surovinou pro výrobu lepících, vyrovnávacích 
a spárovacích hmot, speciálních maltovin a omítkovin. [30] 
Tabulka 17 Obecné informace a vlastnosti sklářských písků [30] 
Obecné informace 
Název sklářský písek 
Cena 2,25 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
95 - 99,5 0,05 – 0,15 
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Velikost částic mikromletých sklářských písků se pohybuje v rozmezí od 0,001mm do 0,090 
mm. [30] 
Glassflake 
V překladu „skleněné vločky“ jsou rovinné destičky s velmi hladkým povrchem a jsou 
průhledné. [31] 
 
Obrázek 19 Mikroskopický snímek skleněných vloček [32] 
Glassflake jsou charakterizovány podle tloušťky, průměru velikosti částic a složení skla, mohou 
mít upravený povrch. [31] 
Tabulka 18 Obecné informace a vlastnosti glassflake [31] 
Obecné informace 
Název Glassflake 
Cena 54 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
64 - 70 8 - 16 
Slévárenské písky 
Křemenné písky s vysokým obsahem SiO2 a vysokou teplotní odolností. Díky oválnému tvaru 
zrna bez eroze umožňují snížení nákladů za drahá pojiva. [33] 
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Tabulka 19 Obecné informace a vlastnosti slévárenských písků [33] 
Obecné informace 
Název Slévárenské písky 
Cena - 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
94 - 98 0,05 - 0,15 
Velikost částic slévárenských písků se pohybuje v rozmezí od 0,02 mm do 1 mm. [33] 
 Druhotná plniva 3.3.2.4.
Druhotné suroviny použitelné jako plnivo do hmot na bázi epoxidových pryskyřic, by měly tak 
jako primární suroviny být inertní, chemicky a mechanicky odolné. Na chemickou odolnost má 
největší vliv obsah oxidu křemičitého – vyšší obsah oxidu křemičitého zajistí vyšší chemickou 
odolnost. Z tohoto důvodu jsou ve výčtu druhotných surovin zařazeny především materiály 
s přepokládaným vysokým obsahem oxidu křemičitého.  Výběr optimálních plniv bude 
proveden v optimalizaci výběru plniva pro správkovou hmotu ECONOMY. 
Brusné a řezné kaly 
1. Brusné a řezné kaly z broušení teracových dlaždic 
Tabulka 20 Obecné informace, požadavky na předúpravu a vlastnosti brusných a řezných kalů  
Obecné informace 
Název Brusné a řezné kaly 
Cena - 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ne 
Sušení Ano 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
CaO SiO2 Ostatní prvky 
48 - 54 4 - 6 
Fyzikální vlastnosti 
Měrná hmotnost [kg·m
-3
] 2800 - 2900 
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2. Kaly vznikající při výrobě cementu, vápna a sádry 
Tabulka 21 Obecné informace, požadavky na předúpravu kalů z výroby cementu, vápna a sádry 
Obecné informace 
Název Kaly  
Cena - 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ne 
Sušení Ano 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň B 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
CaO SiO2 Ostatní prvky 
48 - 44 4 - 6 
Fyzikální vlastnosti 
Měrná hmotnost [kg·m-3] 1600 - 1700 
Recyklované sklo 
1. Autosklo 
Autosklo se získává demontáží z autovraků nebo při výměně autoskla z důvodu poškození 
apod. 
 
Obrázek 20 Skládka autoskel [34] 
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Tabulka 22 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti autoskel 
Obecné informace 
Název  Autosklo 
Cena 1,70 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ano 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%]  
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
67 - 73 11 - 13 
Velikost částic recyklovaného pomletého autoskla se pohybuje v rozmezí od 0,003 mm do 0,2 
mm. 
2. Sklo ze solárních panelů typu QS 
 
Obrázek 21 Solární panel typu QS [35] 
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Tabulka 23 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti solárních panelů typu QS 
Obecné informace 
Název Sklo ze solárních panelů typu QS 
Cena 0,80 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ano, demontáž skla 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
68 - 74 12 - 14 
Velikost částic recyklovaného pomletého skla ze solárních panelů typu QS se pohybuje 
v rozmezí od 0,003 mm do 0,3 mm. 
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3. Sklo ze solárních panelů typu LDK 
 
Obrázek 22 Solární panel typu LDK [36] 
Tabulka 24 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti solárních panelů typu LDK 
Obecné informace 
Název Sklo ze solárních panelů typu LDK 
Cena 1,20 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ano, demontáž skla 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
67 - 73 11 - 15 
Velikost částic recyklovaného pomletého skla ze solárních panelů typu LDK se pohybuje 
v rozmezí od 0,003 mm do 0,2 mm. 
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4. Sklo ze solárních panelů trubicových 
 
Obrázek 23 Solární panel trubicový [37] 
Tabulka 25 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti solárních panelů trubicových 
Obecné informace 
Název Sklo ze solárních panelů trubicových 
Cena - 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ano, demontáž skla 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení vnitřního skla panelu [%]  
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
70 15 
Chemické složení vnějšího skla panelu [%] 
SiO2 Na2O + K2O  Ostatní prvky 
70 15 
Velikost částic recyklovaného pomletého skla ze solárních panelů typu LDK se pohybuje 
v rozmezí od 0,003 mm do 0,2 mm. 
  
62 
 
5. Zářivkové sklo 
 
Obrázek 24 Zářivky určené k recyklaci [38] 
Tabulka 26 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti zářivkového skla 
Obecné informace 
Název Zářivkové sklo 
Cena - 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ano, demontáž skla 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
70 18 
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6. Sklo z výroby skloviny SIMAX 
Tabulka 27 Obecné informace, požadavky a předúpravu a vlastnosti odpadu z výroby skloviny SIMAX 
Obecné informace 
Název Odpad z výroby skloviny  
Cena 5 Kč/kg 
Fyzikální nebezpečnost Ne 
Nebezpečnost pro zdraví Ne 
Ekologická nezávadnost Ne 
Požadavky na předúpravu 
Separace Ne 
Sušení Ne 
Mletí Ano 
Třídění Ano 
Vlastnosti 
Skupenství Pevné 
Třída reakce na oheň A1 
Rozpustnost ve vodě Ne 
Chemické složení [%] 
SiO2 Na2O + K2O Ostatní prvky 
77 - 83 3 - 5 
Velikost částic skla z výroby skloviny se pohybuje v rozmezí od 0,003 mm do 0,25 mm. 
3.3.3. Předúprava vstupních surovin 
Předúprava vstupních surovin je potřebná u plniv, které vyžadují úpravu před tím, než budou 
použity ve správkových hmotách.  Vyvíjené materiály budou dosahovat nízkých mocností, 
z čehož vyplývá nutnost mletí na velmi jemnou frakci. Důležité je rovněž odstranění všech 
nežádoucích materiálů, jako jsou fólie z autoskla, kovové části solárních panelů apod. 
 Separace 3.3.3.1.
Tento krok předúpravy se týká materiálů, které je nutné nejdříve zbavit nečistot nebo oddělit 
od nežádoucích prvků.  
Autosklo 
Skla z automobilů se dělí na dva základní typy, jimiž jsou autoskla s bezpečnostní fólií a skla bez 
fólií. Hlavní rozdíl mezi nimi je v nákladech na recyklaci, kdy u skel s bezpečnostní fólií jsou 2,5 
krát vyšší než u ostatních autoskel. V prvním kroku recyklace se autosklo nadrtí, následuje 
třídění separátory, které oddělí od skla kovy a ostatní příměsi. Nadrcená směs pokračuje po 
dopravníku k soustavě optických čidel, kde dojde k odstranění nečistot, zbytků fólií, těsnící 
gumy apod. [39] 
Sklo ze solárních panelů 
Solární panely lze recyklovat několika způsoby, pro panely z krystalických článků lze použít 
termickou recyklaci. Tato metoda spočívá v zahřívání panelů v peci nad 500 °C, dochází 
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k odpaření plastových materiálů (ty jsou následně spalovány). Další materiály jsou oddělovány 
ručně. Sklo zůstává neporušené. [40] 
Mechanicko-chemická metoda slouží pro recyklaci tenkovrstvých solárních panelů. Nejdříve se 
demontuje hliníkový rám, následuje drcení, poté se k oddělení jednotlivých materiálů použijí 
separační metody – fluidní a mokré splavy a elektrodynamická separace. Stříbro a jiné kovy lze 
získat chemicky a pyrometalurgicky. [40] 
 Sušení 3.3.3.2.
Sušení by bylo nutné v případě, že by byla vstupní surovina zbavována nečistot propíráním, 
nebo se mlela mokrým způsobem. 
 Mletí 3.3.3.3.
Mletí je potřebné k dosažení požadované frakce plniva. Používají se různé mlýny – kolový, 
válcový, kulový. 
 Třídění 3.3.3.4.
Třídění namleté suroviny probíhá za účelem rozdělení na jednotlivé frakce, pro tyto účely se 
používají síta s různou velikostí ok. 
3.3.4. Optimalizace nejvhodnější varianty druhotných surovin pro výrobu 
speciální správkové hmoty ECONOMY 
Optimalizace je provedena pomocí kvantitativního párového srovnání. Návrh materiálu 
ECONOMY spočívá ve výběru vhodných druhotných surovin, které budou využity jako plnivo. 
Cílem je vyvinout materiál, který bude mít vysoké přídržnosti k podkladu, rychlý nárůst 
pevností, vysoké výsledné pevnosti s omezeným smrštěním, vysokou chemickou odolnost a 
bude fyziologicky nezávadný. 
Tabulka 28 Výběr druhotných surovin 
  Typ druhotné suroviny 
A Brusné a řezné kaly z broušení dlaždic 
B Kaly z výroby cementu, vápna a sádry 
C Autosklo 
D Sklo ze solárních panelů typu QS 
E Sklo ze solárních panelů typu LDK 
F Sklo ze solárních panelů trubicových 
G Zářivkové sklo 
H Odpad z výroby skloviny  
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Tabulka 29 Výběr kritérií 
# Kritérium Jednotka 
1 Třída reakce na oheň - 
2 Sušení - 
3 Demontáž - 
4 Obsah SiO2 % 
5 Obsah alkálií % 
6 Měrná hmotnost [kg·m
-3
] 
Kritérium: 
˗ Třída reakce na oheň – čím lepší odolnost vůči ohni (A1 nejvyšší, F nejnižší), tím 
bezpečnější správková hmota. 
Hodnocení: čím nižší hodnota, tím lepší odolnost  A1 = 1, A2 = 2, B = 3. 
˗ Sušení – potřeba sušení suroviny má významně navyšuje cenu suroviny. 
Hodnocení: potřeba sušení = 1, bez sušení = 0. 
˗ Demontáž – odstranění nežádoucích částí. 
Hodnocení: potřeba demontáže = 1, bez demontáže = 0. 
˗ Obsah SiO2 – čím vyšší obsah oxidu křemičitého, tím vyšší chemickou odolnost bude 
materiál mít.  
Hodnocení: čím vyšší procentuální zastoupení SiO2, tím lepší surovina. 
˗ Obsah alkálií - vyšší obsah alkálií způsobí vyšší koeficient tepelné roztažnosti, nižší 
odolnost vůči tepelnému šoku a chemickému napadení. Z tohoto důvodu je vhodné, 
aby použitá surovina měla co nejnižší obsah alkálií. 
Hodnocení: čím nižší procentuální zastoupení alkálií, tím lepší surovina. 
˗ Měrná hmotnost – vysoká měrná hmotnost může způsobit horší zpracovatelnost 
hmoty. 
Hodnocení: čím nižší měrná hmotnost, tím lepší surovina. 
Tabulka 30 Rozhodovací matice 
# optimum A B C D E F G H Min Max 
1 min 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 
2 min 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
3 min 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 
4 max 4,68 4,68 69,16 71 69,5 70,2 67,69 80,3 4,68 80,3 
5 min 0 0 12,32 12,57 12,94 14,57 17,90 4,3 0 17,9 
6 min 2890 1630 2400 2350 2350 2350 2350 2400 1630 2890 
  
Tabulka 31 Výpočet váhy (Sattiho matice) 
# 1 2 3 4 5 6 Si Ri Fi 
1 1  1/7  1/7  1/5  1/3  1/5 0,0000907 0,2646 0,0276 
2 7     1 5 1 4 3     1680,0000000 2,8891 0,3017 
3 7      1/5 1  1/2 6     2     67,2000000 1,8241 0,1905 
4 5     1     2 1 2     3     360,0000000 2,3184 0,2421 
5 3      1/4  1/6  1/2 1  1/3 0,0416667 0,6351 0,0663 
6 5  1/3  1/2  1/3 3     1 5,0000000 1,2585 0,1314 
SUMA 2112,2418 9,1898 0,9596 
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Vzorce použité pro výpočet: 
𝑆𝑖 = ∏ 𝑆𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
          𝑅𝑖 = (𝑆𝑖)
1
𝑛          𝐹𝑖 =
𝑅𝑖
∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1
                
Tabulka 32 Výpočtová matice metody kvantitativního párového srovnání 
# Fi optimum A B C D E F G H 
1 0,0276 min 2,76 0,00 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76 
2 0,3017 min 0,00 0,00 30,17 30,17 30,17 30,17 30,17 30,17 
3 0,1905 min 19,05 19,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,05 
4 0,2421 max 0,00 0,00 20,64 21,23 20,75 20,98 20,17 24,21 
5 0,0663 min 0,00 1,33 5,00 5,06 5,16 5,68 5,67 6,63 
6 0,1314 min 0,00 13,14 5,11 5,63 5,63 5,63 5,63 5,11 
SUMA 21,81 33,52 63,68 64,85 64,47 65,22 64,4 87,93 
Vzorce použité pro výpočet minim a maxima: 
𝑀𝐴𝑋 → 𝑏𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗 − 𝑀𝐼𝑁(𝑎𝑖)
𝑀𝐴𝑋(𝑎𝑖) − 𝑀𝐼𝑁(𝑎𝑖)
 
𝑀𝐼𝑁 → 𝑏𝑖𝑗 =
𝑀𝐴𝑋(𝑎𝑖) − 𝑎𝑖𝑗
𝑀𝐴𝑋(𝑎𝑖) − 𝑀𝐼𝑁(𝑎𝑖)
 
3.3.5. Výběr nejvhodnější varianty surovin pro výrobu speciální správkové 
hmoty PREMIUM 
Návrh ochranné povrchové hmoty PREMIUM do hygienicky čistých průmyslových provozů, 
spočívá ve výběru vhodných primárních a druhotných surovin, které budou využity jako plnivo. 
Cílem je vyvinout materiál, který bude mít vysoké přídržnosti k podkladu, rychlý nárůst 
pevností, vysoké výsledné pevnosti s omezeným smrštěním, vysokou chemickou odolnost a 
antibakteriální vlastnosti. 
V případě tohoto materiálu je požadavek na dosažení vlastností na nejvyšší kvalitativní úrovni 
bez ohledu na cenu vstupních surovin.  
Tabulka 33 Základní informace k plnivům pro správkovou hmotu PREMIUM 
 Obsah SiO2 [%] Obsah alkálií [%] Tvar zrna Cena [Kč/kg] 
ISG písky ≈ 99 ≈ 0,1 Oválný 3,30 
Sklářské písky ≈ 99 ≈ 0,1 Oválný 2,25 
Glassflake ≈ 67 ≈ 12 Ostrohranný 54 
Slévárenské písky ≈ 98 ≈ 0,1 Oválný - 
Sklo ze solárních 
panelů LDK 
≈ 70 ≈ 13 Ostrohranný 1,20 
Sklo ze solárních 
panelů QS 
≈ 70 ≈ 13 Ostrohranný 0,80 
Odpad ze skloviny ≈ 80 ≈ 4 Ostrohranný 5 
Z Tabulka 33 vyplývá, že z primárních plniv jsou vhodné ISG písky, sklářské a slévárenské písky. 
Disponují vysokých obsahem SiO2 a nízkým obsahem alkálií. Významnou vlastností je oválný 
tvar zrna, díky kterému lze dosáhnout optimálního plnění a snížení spotřeby pryskyřice. 
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Z druhotných surovin se ukazuje jako nejlepší varianta odpad ze skloviny, který má znatelně 
nižší obsah alkálií a větší obsah SiO2. Z důvodu potřeby drcení lze u všech uvedených 
druhotných surovin předpokládat méně vhodný tvar zrn, který může zhoršit zpracovatelnost, 
zvýšit potřebnou dávku pojiva a snížit výsledné pevnosti. 
 Závěr optimalizace 3.3.5.1.
Na základě zvolených kritérií a jejich hodnocení se jako nejvhodnější druhotné suroviny pro 
výrobu speciálních správkových hmot do hygienicky čistých průmyslových provozů jeví tyto 
suroviny: 
1. Odpad z výroby skloviny 
2. Všechny typy solárních skel 
Jedním z hlavních smyslů použití druhotných surovin bylo snížení nákladů spojenými s 
použitým plnivem při zachování požadovaných vlastností na speciální správkové hmoty do 
hygienicky čistých provozů. Ne u všech surovin se podařilo informaci o ceně zjistit, z toho 
důvodu není pro funkčnost optimalizace pomocí metody kvantitativního párového srovnání 
cena surovin zařazena mezi kritéria hodnocení. Z uvedených hodnot cen surovin však lze 
vyvodit závěr, že odpad z výroby skloviny, který dosáhl nejlepšího hodnocení, se svojí nejvyšší 
cenou (5 Kč/kg) ze všech druhotných surovin dostává na úroveň surovin získaných ze solárních 
panelů, které nedosáhly tak dobrého hodnocení, ale tuto skutečnost kompenzují nižší cenou 
(0,80 – 1,20 Kč/kg). Neuvedená cena brusných a řezných kalů z broušení dlaždic a kalů z výroby 
cementu, vápna a sádry zásadně neovlivňuje optimalizaci, jelikož tyto suroviny nejsou svými 
vlastnostmi vhodné pro návrh vyvíjeného materiálu. 
V případě ochranné povrchové hmoty PREMIUM vychází jako nejvhodnější primární plniva ISG 
písky, sklářské a slévárenské písky. U druhotných surovin se jeví jako využitelný odpad z výroby 
skloviny SIMAX.  
3.3.6. Návrh vlastních receptur speciálních správkových hmot pro hygienicky 
čisté průmyslové provozy 
Návrh optimálních receptur vychází z druhotných surovin, jež byly vybrány v rámci provedené 
optimalizace plniv. Pojiva jsou navrhována na epoxidové bázi. 
Procentuální složení receptury pro navrhovanou hmotu s označením ECONOMY je zobrazeno 
na Obrázek 25 Návrh receptury správkové hmoty ECONOMY. Pojivo je navrženo na bázi 
epoxidových pryskyřic, plnivo tvoří v plném rozsahu druhotné suroviny. 
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Obrázek 25 Návrh receptury správkové hmoty ECONOMY 
Procentuální složení receptury pro navrhovanou hmotu s označením PREMIUM je zobrazeno 
na Obrázek 26. Pojivo je navrženo na bázi epoxidových pryskyřic, plnivo tvoří druhotné 
suroviny v kombinaci s primárními, přesné zastoupení bude stanoveno až při reálném 
zpracování této hmoty, které je součástí pokračování projektu, v němž je tato bakalářská práce 
zpracována. Plnění druhotnými surovinami se bude zkoušet tak, aby bylo dosaženo co 
nejvyššího plnění těmito surovinami. 
 
Obrázek 26 Návrh receptury správkové hmoty PREMIUM 
3.3.7. Návrh aplikace v provozu 
Návrh aplikace v provozu spočívá v definování požadavků na úpravu povrchu, způsobu přípravy 
správkových hmot a její aplikace na poškozenou část konstrukce. 
 Úprava povrchu 3.3.7.1.
Před samotným nanesením správkové hmoty musí být podkladní vrstva (beton, kov) zbaven 
všech nesoudržných částic, koroze a starých nátěrů. U vysoce namáhaných systémů je potřeba 
ověřit pevnosti povrchových vrstev, musí se odstranit mastné skvrny a u správkových hmot, 
kromě systémů s využitím tvrdila na bázi anhydrydů polykarboxylových kyselin, je požadován 
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suchý podklad (viz Tabulka 2 Základní druhy tvrdidel používaných k vytvrzování EP ). Zanedbání 
přípravy podkladu může vést ke špatnému přilnutí správkové hmoty k povrchu poškozené části 
betonu a tím k nefunkčnosti sanačního zákroku. V některých případech musí být betonový 
podklad mechanicky vybroušen, čímž se odstraní cementové mléko a dosáhne se otevřené 
textury, která zajistí správnou funkčnost nátěru. Z poškozeného betonu či kovové konstrukce 
musí být odstraněny povrchové vady a následně zaplněny tmelem nebo maltou. 
 Způsob přípravy správkové hmoty 3.3.7.2.
Bude provedeno přesné nadávkování dle typu navržené směsi správkové hmoty. Následně se 
směs promíchá, buď ručně, popř. pro lepší homogenizaci se využije elektrické míchadlo 
nastaveno na pomalé obrátky, doba míchání je zhruba 3 minuty. Během mísení se nesmí do 
materiálu zbytečně přimíchávat vzduch, pro dobrou homogenizaci je vhodné po prvním 
zamíchání materiál přelít do jiné nádoby a mísení opakovat. 
 Aplikace správkové hmoty 3.3.7.3.
Zamíchaný materiál lze aplikovat několika způsoby – roztažení ocelovým hladítkem 
s následným převálečkováním velurovým válečkem křižnými pohyby, nátěr štětcem nebo 
metodou airless, kde se hmota nanáší vysokotlakým stříkáním. V případě stékání hmoty na 
nevodorovných površích ihned rozetřít štětcem. 
3.3.8. Závěr 3. etapy 
První část této etapy se věnovala popisu nově navrhovaných správkových hmot do hygienicky 
čistých provozů. V rámci této etapy zde byl uveden výčet teoreticky vhodných vstupních 
surovin do navrhovaných hmot, se zaměřením na plniva především ze zdrojů druhotných 
surovin, z kterých se dále pomocí optimalizace určí nejvhodnější varianty pro dvě různé 
vyvíjené hmoty.  
Nejdříve byla provedena optimalizace pomocí metody kvantitativního párového srovnání u 
navrhovaného materiálu, jenž využívá plnivo pouze z druhotných surovin. Jedním z hlavních 
smyslů použití druhotných surovin bylo snížení nákladů spojenými s použitým plnivem při 
zachování požadovaných vlastností na speciální správkové hmoty do hygienicky čistých 
provozů. Svými vlastnostmi předčil všechny suroviny odpad z výroby skloviny SIMAX, avšak 
jeho neustále rostoucí cena způsobuje, že méně kvalitní suroviny by se z ohledem na 
porovnání nákladů a užitných vlastností měly přiblížit stejným hodnotám. 
Druhý z navrhovaných materiálů využívá primární plniva v kombinaci s druhotnými. Zde byl 
požadavek na dosažení vlastností na nejvyšší kvalitativní úrovni bez ohledu na cenu vstupních 
surovin. Po provedení porovnání se jeví jako nejvhodnější využití primárních plniv z ISG písků, 
sklářských a slévárenských písků. Z druhotných surovin se jeví jako využitelný odpad z výroby 
skloviny SIMAX.  
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V závěru třetí etapy byly navrženy receptury obou materiálů. U hmoty ECONOMY je tvoří celý 
objem plniv druhotné suroviny, v případě hmoty PREMIUM je snaha také o nahrazení 
primárních plniv druhotnými, ale pravděpodobně nebude toto nahrazení možné v plném 
rozsahu. Následně je uveden návrh aplikace v provozu, který obnáší přípravu povrchu, přípravu 
samotného materiálu a jeho aplikaci. Navržené receptury budou následně laboratorně ověřeny 
v rámci vědecko-výzkumného projektu, při jehož řešení tato práce vzniká. 
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ZÁVĚR 
Hlavním cílem této bakalářské práce bylo vyvinout nový správkový materiál do hygienicky 
čistých průmyslových provozů, který bude mít vysokou přídržnost k podkladu, rychlý nárůst 
pevností, vysoké výsledné pevnosti s omezeným smrštěním a vysokou chemickou odolnost při 
zachování antibakteriálního účinku. Tohoto cíle, spolu s dalšími, bylo dosaženo postupně ve 3 
etapách, do kterých byla práce rozdělena. 
První etapa práce byla věnována zpracování rešerše stávajících správkových systémů pro 
hygienicky čisté průmyslové provozy používané v ČR a zahraničí. Měla být provedena také 
identifikace současných systémů těchto hmot s využitím druhotných surovin. Nicméně v rámci 
provedeného průzkumu nebyly na trhu zjištěny žádné takové systémy. U výrobků, kde tvoří 
pojivo polymery však existuje předpoklad, že lze využít druhotné suroviny jako plnivo. 
V druhé etapě byly popsány současné postupy hodnocení správkových hmot v ČR a zahraničí. 
Za účelem hodnocení správkových malt a betonů pro ochranu a opravy betonových konstrukcí 
se v ČR používá norma ČSN EN 1504-3 Výrobky a systémy pro ochranu a opravy betonových 
konstrukcí - Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení shody - Část 3: Opravy se 
statickou funkcí a bez statické funkce. Tato norma obsahuje zkušební metody určené pro 
speciální aplikace, kde jsou definovány zkoušky pro průnik chloridových iontů, dotvarování 
tlakem, chemická odolnost a norma pro aplikace nad hlavou. Pro hodnocení vlastností 
nátěrových správkových hmot se používá norma ČSN EN 1504-2 Výrobky a systémy pro 
ochranu a opravy betonových konstrukcí – Definice, požadavky, kontrola kvality a hodnocení 
shody – Část 2: Systém ochrany povrchu betonu. Dále se tato etapa zabývala legislativními 
předpisy, se kterými musí být odpady v souladu, aby bylo možné jejich využití pro stavební 
účely jako druhotných surovin. V této souvislosti je povinné se řídit předpisem č. 185/2001 Sb. 
Zákon o odpadech a o změně některých dalších zákonů. Důležitá, zejména při hodnocení 
hygienicky čistých provozů, je vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity 
chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností 
některých staveb. Vzhledem k charakteru těchto provozů je třeba rozšířit soubor zkoušených 
vlastností vyvíjených speciálních správkových hmot obsahujících druhotné suroviny. Závěr 
druhé etapy byl pak věnován vlastnímu návrhu zkušebních postupů na vstupních surovinách, 
návrhu laboratorního zkoušení a návrhu poloprovozního zkoušení pro tyto hmoty. U obou 
v současnosti používaných norem pro hodnocení správkových systémů se určuje chemická 
odolnost materiálů. Tato zkouška však není pro extrémní podmínky a požadavky v hygienicky 
čistých provozech při použití druhotných surovin dostačující. Z tohoto důvodu byly zařazeny do 
navrhovaného postupu zkoušení testy, kterými se ověří hygienická nezávadnost. Nejdříve bude 
ověřeno, zda navrhované druhotné suroviny mají netoxické vlastnosti a neuvolňují nebezpečné 
látky. Tato zkouška se provede dle normy ČSN EN 12 457-4 Charakterizace odpadů - 
Vyluhování - Ověřovací zkouška vyluhovatelnosti zrnitých odpadů a kalů - Část 4: 
Jednostupňová vsádková zkouška při poměru kapalné a pevné fáze 10 l/kg pro materiály se 
zrnitostí menší než 10 mm (bez zmenšení velikosti částic, nebo s ním). Následně se bude 
zkoušet, zda vzniklý materiál disponuje antibakteriálními účinky. Tuto zkoušku lze provést 
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podle normy ČSN EN ISO 20645 Plošné textilie – Zjišťování antibakteriální aktivity – Zkouška 
šíření agarovou destičkou.  
Třetí etapa se v první části věnovala popisu nově navrhovaných správkových hmot do 
hygienicky čistých provozů – definováním požadovaných vlastností, jež mají být u těchto 
materiálů dosaženy. Byl zde proveden výčet potenciálně vhodných vstupních surovin do 
navrhovaných hmot, se zaměřením především na plniva v podobě druhotných surovin, 
ze kterých byly dále pomocí optimalizace určeny nejvhodnější varianty pro dvě definované 
hmoty. Obě hmoty jsou vysoce nízkoviskózní, dvoukomponentní, bezrozpouštědlové na 
epoxidové bázi, u kterých bude možné provést pigmentaci. První z nich, s 
příhodným označením ECONOMY, využívá pouze druhotné suroviny jako plnivo. Výběr plniv 
v podobě druhotných surovin byl proveden pomocí metody optimalizace kvantitativního 
párového srovnání. Na jejím základě byl zvolen odpad z výroby skloviny SIMAX jako 
nejvhodnější. Avšak jeho neustále rostoucí cena způsobuje, že méně kvalitní suroviny se 
s ohledem na porovnání nákladů a užitných vlastností jeví čím dál tím vhodnější. Vzniklý 
materiál by měl mít dobré mechanické vlastnosti, odolnost proti obrusu, chemickou odolnost, 
fyziologickou nezávadnost a stálobarevnost. Druhý z navrhovaných materiálů, označený 
PREMIUM, využívá primární plniva v kombinaci s druhotnými za požadavku dosažení vlastností 
na nejvyšší kvalitativní úrovni bez ohledu na cenu vstupních surovin. Při srovnání vychází jako 
nejvhodnější využití primárních plniv z ISG písků, sklářských a slévárenských písků. Z 
druhotných surovin se jeví jako využitelný odpad z výroby skloviny SIMAX. Povrchy opatřené 
tímto materiálem budou mít antibakteriální účinky, velmi dobré mechanické vlastnosti, 
odolnost proti water-spottingnu, velmi dobru odolnost vůči chemikáliím, vodotěsnost, 
stálobarevnost a budou se snadno čistit. V závěru třetí etapy byly navrženy receptury obou 
materiálů a jejich aplikace v provozu, která zahrnuje přípravu podkladu, správkové hmoty a 
způsob samotné aplikace. Navržené receptury budou následně laboratorně ověřeny v rámci 
vědecko-výzkumného projektu, při jehož řešení tato práce vzniká. 
Jedním z hlavních výsledků této bakalářské práce bylo zakomponování druhotných surovin do 
specifické oblasti správkových hmot. V první řadě jejich využitím dosáhneme snížení ekologické 
zátěže, která je v současnosti stále více ve stavebním průmyslu zohledňována, navíc při 
správném návrhu složení a výroby by mělo použitím druhotných surovin dojít také ke snížení 
nákladů spojených s jejich výrobou. Všechny tyto aspekty by zároveň neměly ovlivnit 
požadované fyzikálně-mechanické vlastnosti, fyziologickou nezávadnost a chemickou odolnost 
těchto správkových hmot. 
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